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CUVÂNT ÎNAINTE 
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The software is the instrument.. 
Motto-ul companiei National Instruments 


=i 
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În societatea contemporană, cunoaşterea. este cea; mai importantă 
componentă a oricărei activități, dirijând schimbarea şi inovarea în toate 
domeniile. Din acest motiv, instituțiile de învățământ, aşa cum sunt liceele şi 
universităţile, trebuie să aibă un rol determinant î în promovarea unei educați de 
înaltă calitate. 


| 
d 
d 
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Utilizarea ÎN Ea i în activitatea de instruire 
__ Bducabilii (i.e., elevii şi studenţii) au nevoie de instruire profesională 
care să corespundă cerințelor i impuse de societatea cunoaşterii? Şi de societatea 
globală informaţională”. Învăţarea realizată prin intermediul calculatorului, 
cunoscută ca e-Learning“ „ este practicată pe o scară din ce în ce mai extinsă, atât 
în cadrul învățământului la distanță, cât şi al celui tradițional (față-în-faţă). Astfel, 
actul învăţării nu mai este considerat a fi efectul demersurilor şi muncii 
profesorului, ci rezultatul interacțiunii educabililor cu calculatorul şi al colaborării 
cu educatorul (i.e.,. profesorul). Utilizarea calculatorului vizează diverse 
obiective, cele mai importante fiind: (1) creşterea eficienţei activităţilor de 
învăţare şi (2) dezvoltarea competenţelor de comunicare şi studiu individual. 
Interacțiunea educabil-calculator permite diversificarea strategiilor didactice, 
facilitând accesul acestuia la iggi mai pen organizate iioo şi prezentate 
în variate moduri. | 
Calculatoarele ~au caracteristici Thai care i fac practic 
indispensabile pentru desfăşurarea unui învățământ de calitate: interactivitate; 
capacitate de a furniza reprezentări dinamice şi multiple ale fenomenelor; permit 
educabililor să realizeze interacțiuni semnificative, complexe şi diferenţiate; prin 


„ Software- ul este instrumentul. 


? , Societatea cunoaşterii (Knowledge Society) este « o, prescurtare pentru Societatea bazată pe 
"cunoaştere (Knowledge-based Society). 

, Conform lui J.A. O’Brien (Management Information Systems. Management Information Technology 
in the Intenetworked Enterprise, McGraww-Hill, 1999), acesta este cel de-al- treilea stadiu de 
dezvoltare a omenirii în ceea ce priveşte utilizarea informației şi a comunicațiilor mijlocite de 

e calculator. După J.A. O'Brien, stadiul respectiv va începe după anul 2010. 


' În sens larg, e-Learning-ul este un tip de învățare bazat pe tehnologie, în care mediul de instruire 


este reprezentat de calculator, conținutul învăţării fiind livrat prin intermediul CD-urilor, 
Internetului sau Intraneturilor. 


intermediul calculatoarelor pot fi oferite educabililor modelări, justificări şi 
ilustrări ale conceptelor abstracte; permit individualizarea - instruirii,: dar. şi 
învățarea cooperativă; oferă posibilitatea creării unor simulări ale fenomenelor 
neobservabile sau greu observabile şi realizarea unor experimente virtuale, altfel 
imposibil de desfăşurat în practică din cauza lipsei materialului didactic. 

i Utilizarea calculatorului în procesul de predare-învățare-evaluare are 
numeroase „aspecte pozitive şi avantaje: îmbunătăţirea predării prin folosirea 
rețelelor de calculatoare (elevii au acces simultan la aceleaşi conţinuturi — 
interactive, în cele mai multe cazuri — pe care le pot utiliza în ritmul propriu); 
dezvoltarea abilităților de lucru cu calculatorul; atragerea, educabililor către studiu 
prin folosirea tehnologiilor moderne; conșolidarea abilităţilor de investigaţie 
ştiinţifică; stimularea capacităţii de. învăţare inovatoare; reducerea timpului de 
învăţare şi creşterea calităţii învățării, stimularea gândirii logice, a gândirii critice 
şi a imaginației; stimularea multisenzorială în prezentarea informaţiei, realizarea 
învățării interdisciplinare, centrate pe elev, folosind metode euristice; prezentarea 
concisă a informaţiilor; creşterea randamentului însuşirii coerente a cunoştinţelor 
prin evaluarea/autoevaluarea. imediată a răspunsurilor; eliminarea factorilor 
subiectivi în evaluare. 

În particular, în cadrul lecţiilor de ans naturale, utilizarea 
calculatorului poate avea rezultate deosebite în cadrul următoarelor tipuri de 
activități: efectuarea de experimente reale cu achiziție de date; achiziţia, 
stocarea şi prelucrarea datelor - “experimentale; efectuarea de experimente 
virtuale; evaluarea obiectivă a cunoştinţelor dobândite anterior; realizarea unor 
aplicaţii software (i.e., instrumente virtuale) sub îndrumarea profesorului. 

. Este clar că nu utilizarea. calculatorului în sine produce efecte 
pedagogice imediate, ci calitatea produselor informatice folosite, integrate 
adecvat în activităţile de instruire, pe baza unor criterii de eficiență metodică. 
Astfel, modernizarea pedagogică urmărită prin folosirea tehnicii de calcul în 
cadrul activităţilor de instruire implică nu numai existenţa hardware-ului (i.e., a 
calculatorului), ci şi a unui software de calitate (i.e., creat pe baza unor principii 
pedagogice şi metodice recunoscute), folosit conform necesităţilor. şi adecvat 
„contextului. În aceste condiţii, utilizarea software-ului educațional în cadrul 
activităților de instruire încurajează construcția activă a cunoştinţelor, asigură 
contexte semnificative pentru învăţare, eliberează educabilul de multe activităţi 
de rutină şi stimulează curiozitatea. 

Dintre programele specifice instruirii bazate pe utilizarea calculatorului, 
se remarcă: tutorialele, exerciţiile practice, simulările, diagramele si “hărţile 
interactive, jocurile educaţionale şi testele. 


Instrumentația virtuală 


Instrumentaţia virtuală combină tehnologiile comerciale moderne 
(este vorba, în primul rând, de calculation cu un software flexibil şi o largă 
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varietate de dispozitive hardware pentru măsurare şi control, astfel încât 
utilizatorii să poată crea instrumente care să corespundă propriilor cerințe. 

Folosirea instrumentaţiei virtuale este o. soluție atunci când 
laboratorul în care se află aparatură tradiţională învechită — atât din din punct de 
vedere moral cât şi funcţional — trebuie să asigure condiţii de instruire la nivelul 
standardelor avansate. Spre deosebire de instrumentele fizice, instrumentele 
virtuale sunt mai flexibile, oferind posibilitatea modificării şi adaptării prin 
programare. În plus, instrumenția virtuală este mai convenabilă din punctul de 
vedere al costului. 

Compania National Instruments (http:/www.ni.com/) pune la 
dispoziție celor interesați mediul de programare grafică LabVIEW, care permite 
realizarea unor instrumente virtuale pentru măsurare şi testare, sisteme de control 
şi monitorizare a proceselor, cercetare ştiinţifică, achiziţii de date şi simulare a 
fenomenelor. 

În sistemul educaţional, mediul LabVIEW şi instrumentele virtuale 
create cu acesta sunt utilizate în special în două direcţii distincte: (1) achiziția 
de- date, monitorizarea şi controlul proceselor (inclusiv la distanță) şi (2) 
crearea simulărilor. Conţinutul lucrării de față se referă la cea de-a doua 
direcţie, urmând ca prima să fie abordată într-o lucrare independentă. 

Simularea pe calculator a fenomenelor fizice prezintă numeroase 
avantaje. lată câteva dintre acestea: compensează lipsa echipamentelor 
costisitoare; oferă posibilități practic nelimitate de multiplicare a instrumentelor 
virtuale; permite obţinerea într-un timp scurt a unor seturi mari de date 
experimentale; oferă posibilitatea de a realiza experimente fără influenţe nocive 
(e.g., tensiuni mari, substanţe toxice, radiaţii); educabilii au posibilitatea de a 
utiliza în mod repetat simulările, astfel încât să poată urmări modul în care se 
desfăşoară fenomenele studiate, să poată să extragă singuri concluziile necesare 
şi chiar să enunțe legile după care se desfăşoară acestea. 

În lume sunt organizate periodic numeroase evenimente dedicate 
instrumentaţiei virtuale. În România se desfășoară anual — începând cu 2004 — 
Conferinţa Naţională de mei egale Virtuală (CNIV). Dintre temele 
abordate la cea de-a Vl-a ediție’ se remarcă Instrumentaţia virtuală în 
învățământul universitar şi preuniversitar. 


Conţinutul cărții 

Cartea. include (în partea I-a, DIAN mediului LabVIEW) o 
analiză detaliată a mediului de programare grafică LabVIEW şi. (în partea a 
Il-a, Lucrări de laborator virtual pentru fizică) exemple de utilizare a acestuia 


Această ediție a fost organizată în 25 mai 2009 la Braşov de CVTC (Centrul de Valorificare şi 
Transfer de Competenţă, departament autonom în cadrul Universității “Transilvania”, 
hitp://fizica.unitbv.ro/cvte/index.htm) şi Universitatea POLITEHNICĂ Bucureşti 
(http:/Avww.pub.ro/). ` 


ll 


în scopul simulării finement şi lucrărilor de laborator pentru disciplina 
fizică. aS MEN Ai 

În capitolul 1 (Introducere în LabVIEW) cititorului îi sunt prezentate 
conceptul general de instrumentație virtuală, precum | şi. bazele mediului 
LabVIEW (analiza unui instrument virtual, panoul! frontal, paleta cu 
instrumente, diagrama bloc, fluxul de date, depanarea unui program). În 
capitolele următoare, sunt detaliate elementele necesare pentru crearea 
instrumentelor. virtuale: Programarea modulară (capitolul 2), Obiecte incluse 
în panoul frontal (capitolul 3), Structuri de programare (capitolul 4) şi Funcţii 
LabVIEW (capitolul 5). De asemenea, cititorul va afla cum pot fi create 
Reprezentările grafice (capitolul 6) şi realizate Operaţiile cu fişiere (capitolul 
8). În ultimul capitol al primei părți a lucrării (capitolul 9, Laborator virtual cu 
LabVIEW), cititorul îi este prezentat modul în care instrumentele virtuale pot fi 
accesate prin intermediul paginilor Web şi al oio gani HTTP (HyperText 
Transfer Protocol) în Internet şi intranet. 

În partea a doua a lucrării sunt incluse exemple — având un caracter 
preponderent didactic — de lucrări de laborator virtual de fizică: mecanică 
(capitolul 9), termodinamică (capitolul 10) şi electricitate (capitolul 11). Fiecare 
dintre cele trei capitole conţine câte o introducere succintă în domeniul care 
studiază fenomenele abordate în lucrările de laborator virtual. De asemenea, 
fiecare lucrare include — în secvența denumită Teoria lucrării — o prezentare a 
fenomenului fizic studiat. 

În Bibliografia lucrării sunt indicate o serie de manuale şi cărți, 
precum şi resurse online pe care cititorii le pot folosi pentru diversificarea 
surselor de informare şi aprofundarea:unor teme incluse în cartea de față. Dintre 


acestea, se remarcă pagina Clubului Utilizatorilor LabVIEW, administrată de 
conf. dr. ing. Tom Savu. 


Destinatari 

= Lucrarea se adresează profesorilor şi elevilor din învățământul 
preuniversitar, precum şi cadrelor didactice şi studenților de la facultăţile cu 
profil tehnic, în special celor care predau sau studiază ştiinţele exacte (e.g., 
fizică, matematică, chimie) sau inginereşti (e.g., calculatoare, automatică, 
electronică, electrotehnică, telecomunicaţii, mecatronică, robotică). Atfel, prima 
parte a lucrării (Prezentarea mediului LabVIEW) poate fi consultată de către 
oricine este interesat să se inițieze în utilizarea Fist de programare grafică 
LabVIEW. 

În particular, cartea se adresează d resouil6b de fizică din 
învăţământul preuniversitar şi universitar, precum ŞI elevilor şi studenților 
pasionaţi de studiul fizicii, care o pot folosi pentru a învăţa rapid un limbaj de 
programare grafică extrem de util în crearea de simulări spectaculoase ale 
experimentelor de laborator. De asemenea, lucrarea poate fi utilizată ca manual 
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pentru un curs opțional de programare praficăS sau ca sursă de instruire de către 
membrii cercurilor de informatică şi de fizică aplicată din licee. 


Convenții utilizate . 
Pentru a facilita parcurgerea lucrării de față, au fost “utilizate 
următoarele convenții de reprezentare a conţinutului acesteia: 
ə pentru scrierea numelor fişierelor şi aplicaţiilor, dilieipadelor, 
căilor de localizare şi extensiilor de fişiere s-a utilizat stilul italic; 
e e.g. este acronimul pentru exempli gratia (de exemplu, în limba 
latină); 
e i.e. este acronimul pentru id est (cu alte cuvinte, adică în limba 
latină). 


Semnificaţia indicatorilor 


În lucrare sunt utilizați cinci indicatori, aceştia având următoarele 
semnificaţii: 


Indicatorului Atenţie îi corespunde un text care trebuie 
parcurs obligatoriu de către cititor. Textul atrage 


(Al eul 1E atenția acestuia asupra unor greşeli/probleme posibile 
á pe care le poate săvârşi sau întâlni în activitatea sa de 
programator. 


Indicatorul Important indică un text care, de 


m poa asemenea, trebuie citit obligatoriu de către cititor, 


pentru ca acesta să-şi formeze o imagine corectă 
asupra subiectului prezentat. 


Indicatorul Notă însoţeşte un text care conţine 
DA d informaţii utile, cititorului, dar nu indispensabile. 
a = Este indicat, totuşi, a se citi şi notele incluse în lucrare, 

în scopul consolidării cunoştinţelor prezentate. 


P a 3 Indicatorul Definiție este asociat, după cum îi spune 
efinifie şi numele, unui text care conține definiția unei noțiuni 
etc. 


? Jae . Indicatorul Istoric însoţeşte un text care prezintă pe 
VW = scurt istoricul unui concept, limbaj etc. 


În condiţiile reformării sistemului de învățământ românesc, se manifestă o tendinţă de creştere 
a ponderii disciplinelor opţionale în cadrul planurilor de învățământ. 
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Software necesar 

Pentru parcurgerea lucrării şi: consteuirea prin programare A a 
exemplelor propuse, este necesar să se instalaze pe calculatorul utilizatorului 
mediul de programare grafică LabVIEW. În acest scop) se poate achiziționa o 
licență sau se poate descărca o versiune de încercare | de pe situl companiei 
National Instruments (hrp: -//www. ni. com/labview/), 


Krian ngh” 


Brăila, 1 septembrie 2010 
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PARTEA | 
PREZENTAREA MEDIULUI LabVIEW 


O imagine spune mai mult decât 1000 de cuvinte. 
Proverb chinezesc 


În prima parte a lucrării este oferită o prezentare detaliată a mediului 
de programare grafică LabVIEW. 

Utilizarea unui mediu de programare grafică — în particular a 
mediului LabVIEW -— simplifică în mare măsură activitatea de programare prin 
renunțarea în mare măsură la instrucţiunile bazate pe text şi folosirea unor 
simboluri grafice sugestive. 

Mediul LabVIEW are o interfață grafică prietenoasă, prezintă 
facilități de prelucrare rapidă a datelor şi de vizualizare a acestora sub diverse 
forme (e.g., tabele, grafice, diagrame), permite simularea fenomenelor fizice 
reale prin intermediul lucrărilor de laborator virtual, determinând creşterea 
motivaţiei pentru studiu. De asemenea, folosind LabVIEW pot fi create 
instrumente virtuale utilizate pentru achiziţia de date, acestea permițând 
realizarea unor experimente complexe în laboratoare şcolare care, adesea, nu 
dispun de aparatură sofisticată. Datele experimentale achiziționate pot fi stocate 
în fişiere (inclusiv în formatul Microsoft Excel), pentru folosirea lor ulterioară. 

Pentru a construi, rula şi depana instrumente virtuale cu LabVIEW 
se utilizează: paletele de controale, de funcţii şi de unelte; barele de comenzi; 
meniurile panoului frontal şi ale diagramei bloc. Programatorul va include în 
panoul frontal obiecte ale căror simboluri se găsesc în paleta de controale. 
Diagrama bloc a unui instrument virtual va conţine terminalele obiectelor 
existente în panoul frontal (create automat de mediul LabVIEW) şi noduri 


(adăugate de programator) PENR procesarea datelor (e.g., structuri de 
programare, functii). 


15 


sa | 
în TESS) re + 


a sala za uag yam eia x 


probe, irena 


Speeze 


i a 
i eri na 
iti pam 


aiara dat: me 3 


hiar MENE 


m =, wy 


| T E ite 


ave 


A U ne kaia 
-AA n 
sa it: 
4u i el pci i 
böna N imasi wine Fog =? 
di: mE ba -ma 
a m ! 


miie 
man = gr 


M a i i 
şi The i 5 
ug =e 
f 


h- 


T Baa 


Its 


Li 
WIL 


-l 


1. INTRODUCERE ÎN LABVIEW 


LabVIEW (acronim pentru Laboratory Virtual Instrumentation 
Engineering Workbench) este un mediu de programare grafică utilizat pentru 
achiziţii de date, ca instrument de control şi automatizări industriale, pentru 
monitorizarea proceselor şi crearea simulărilor. 


1.1. Instrumentatie virtuală 


Conceptul de Instrumentație Virtuală (Virtual Instrumentation) a 
fost introdus în urmă cu circa un sfert de secol de către compania americană 
National Instruments (NI, http:/Avww.ni.com/), odată cu lansarea mediului 
LabVIEW. “Acest concept se bazează pe ideea de a permite utilizatorului să 
construiască instrumente pentru nevoile sale, în loc să-și adapteze nevoile la 
instrumentele existente, şi de a realiza instrumente de măsură, analiză şi 
prelucrare cu ajutorul calculatorului. 

În general, instrumentaţia virtuală combină tehnologiile comerciale 
moderne (e.g., calculatorul) cu un software flexibil şi o largă varietate de 
hardware pentru măsurare şi control, astfel încât utilizatorii să poată crea 
instrumente care să corespundă propriilor cerințe. 

Instrumentaţia virtuală este un domeniu interdisciplinar care, 
folosind senzori, tehnologii hardware şi software, are scopul de a crea 
instrumente flexibile — dar (în acelaşi timp) şi sofisticate — pentru simulare, 
achiziţie de date, măsurări, control şi monitorizare a proceselor, dar şi pentru 
proiectarea unor produse. Astfel, instrumentaţia virtuală oferă instrumente cu o 
rapidă capacitate de adaptare, necesară astăzi în procesele de proiectare, 
dezvoltare şi livrare la timp a produselor. Numai folosind o instrumentaţie de 
acest tip, inginerii şi cercetătorii pot crea produsele solicitate de utilizatori, 
ținând astfel pasul cu cerințele lumii moderne. 

" În general, instrumentaţia virtuală oferă utilizatorilor + elevi, studenți, 
ingineri şi cercetători — beneficii directe legate de asimilarea cunoştinţelor, 
instruire, productivitate şi performanță. 


1.1.1. Instrument virtual. 
Definiţie şi structură 


Conceptul, de bază utilizat în instrumentaţia virtuală este cel de 
Instrument Virtual (NL, Virtual Instrument). 
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Definitie 
Un instrument virtual este un ansamblu alcătuit dintr-un calculator 
industrial standard sau o stație de lucru cu aplicaţii software dedicate 
şi drivere aferente, precum şi echipamente hardware cu preţ optimal, 
care realizează împreună funcţii ale instrumentelor tradiționale de 
măsură şi control. 


Apariţia instrumentelor virtuale constituie o evoluţie de la sistemele 
de instrumentaţie bazate pe hardware la cele bazate pe software. Calculatorul 
preia datele măsurate prin intermediul echipamentelor hardware, le prelucrează 
şi asigură interfața cu utilizatorul. iL i 

După cum se poate observa în definiția oferită mai sus, un 
instrument virtual este alcătuit din două componente principale, strâns legate: 
componenta hardware şi componenta software. Detaliat, un VI include şase 
elemente prezentate pe scurt în cele ce urmează. | | 

Componenta hardware a unui VI — cu excepția calculatorului — este 
alcătuită din trei tipuri de echipamente care pot fi incluse în următoarele două 
categorii: + I- 

e circuite/echipamente în care semnalele. întâlnite sunt analogice: 

traductoare şi senzori (1), precum şi condiționatoare de semnal (2); 

e placa de achiziţie de date (3) care se conectează la un slot PCI (placă 
internă). sau la unul dintre porturile serial/paralel/USB/FireWire ale 
calculatorului (placă externă): include circuite de multiplexare şi 
circuite utilizate pentru conversia analog-digitală a semnalelor. 


Echipamentele hardware sunt conectate între ele şi cu calculatorul 
(4) folosind cabluri de legătură (5) (e.g., cablu coaxial, cablu torsadat — ecranat 
şi neecranat, fibra optică). Componenta software (6) îndeplineşte funcții de 
prelucrare şi analiză a valorilor măsurate, de stocare a acestora şi de transmitere 
în exteriorul calculatorului. 

_ Senzorii şi traductoarele stabilesc o interfaţă între lumea reală (în care 
se produc fenomenele fizice) şi instrumentul virtual, realizând conversia 
mărimilor fizice într-un semnal electric acceptat de sistemele de condiționare a 
semnalului. Aceste echipamente sunt de două tipuri: parametrice sau pasive 
(conversia se bazează pe dependența unui parametru specific de valoarea mărimii 
fizice) şi generatoare (numite şi energetice) sau active (se bazează pe conversia 
unei forme de energie în altă formă de energie, de obicei electrică). Senzorii şi 
traductoarele pasive pot fi cu transformare directă (rezistive, . capacitive, 
inductive) şi cu transformare indirectă (bolometrice, radioactive, fotoelectrice, 
acustice). La rândul lor, senzorii şi traductoarele active pot fi cu transformare 
directă (generatoare, electrodinamice, piezoelectrice, termoelectrice) şi cu 
transformare indirectă (fotoelectrice). Tabelul 1.1 include o clasificare a 
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traductoarelor active după efectele utilizate pentru conversia unei forme de 
energie înrenergie electrică d Pi I dia ~ | 
Condiţionatoarele de semnal realizează conversia semnalului electric 
primar într-un semnal acceptat de lanţul de măsurare ulterior. De exemplu, atunci 
când se efectuează măsurări de temperatură utilizând termocupluri, este necesar 
ca dispozitivul de condiţionare a semnalului să asigure generarea unei tensiuni 
electrice care să compenseze tensiunea electromotoare produsă de joncţiunea rece 
a termocuplului (compensare hardware). De asemenea, este necesar ca el să 
asigure amplificarea semnalului deoarece acest traductor generează semnale 
foarte mici (circa 50 uV/C). În principiu, funcţiile pe care trebuie să le 
îndeplinească un astfel de dispozitiv sunt: funcții generale (filtrare, amplificare, 
liniarizarea caracteristici, izolare, conversie curent-tensiune sau invers) şi funcții 


specifice (excitare, termostatare, compensare). 
zegi 
Fona 


Tabelul 1.1 Clasificarea traductoarelor active după efectele utilizate 


Temperatură , 


Fux de radiaţie optică 


Componenta principală a unei plăci de achiziţie de date (DAQ, Data 
Acquisition) este convertorul analogic-digital (ADC). Conversia analogic- 
digitală (A/C) este procesul prin care un semnal analogic este adus într-o formă . 
discretă (i.e., semnal digital), putând fi apoi prelucrat de calculator. Conversia 
A/C implică efectuarea operaţiilor următoare: 

e eşantionare: prelevarea de probe dintr-un semnal la momente de 

timp decalate între ele cu T, (i.e., perioada de eşantionare); 

e cuantizare: aproximarea unui semnal cu variație continuă printr- 

„un set finit de valori discrete (fiecare eşantion obţinut în etapa 
anterioară este aproximat printr-o valoare discretă; e.g., 0 pentru 
O V, 1024 pentru 3 V); 
e codificare: obţinerea reprezentării binare a fiecărui eşantion al 
„semnalului. i 


lO 


Funcţiile unei plăci de achiziţie de date sunt: (1) intrare analogică, 
(2) ieşire analogică, (3) comunicaţii digitale şi (4) numărare/cronometrare. Cele 
mai multe plăci au toate cele patru funcţii (î.e., sunt plăci multifuncţionale). 
_O placă de achiziţie este caracterizată de o serie de parametri (care 
se constituie totodată ca indicatori de performanţă ai acesteia) referitori la: 
e intrările analogice (analog inputs): numărul de canale (e.g. 2 ~ 16), 
frecvenţa de eşantionare (e.g., 10 kHz ~ 1 MHz), rezoluție (e.g. 
8 ~ 24 biți), domeniu, helinisritate, zgomot, timp de răspuns A 
de stabilizare), precizie; 
e ieşirile analogice (analog outputs): imp de răspuns, viteză de 
creştere, rezoluție de i ieşire. 


Numărul de canale (N) reprezintă numărul maxim de semnale pe 
care le poate prelua simultan placa de achiziţie. Frecvența (fe) sau rata de 
eşantionare este egală cu numărul de conversii analogic-digitale pe care placa 
le poate efectua într-o secundă (fe = 1/T9. În acest sens, placa este caracterizată 
de o frecvență maximă de eşantionare (f-max). Dacă măsurarea se efectuează 
simultan pe mai multe canale, fr ecvenja efectivă de eşantionare (fetecuv) este mai 
mică decât frecvența maximă, a plăcii (fetectiv = fema/N). De exemplu, dacă se 


achiziţionează semnale pe 5 canale şi fẹ este de 100 kHz, fefecuv este de 
100 kHz/5 = 20 kHz/canal. 


Împod ar 


Conform teoremei lui Nyquist, frecvența de eşantionare necesară pentru 
reprezentarea unui semnal trebuie să fie cel puțin egală cu dublul 
frecvenței maxime a componentei semnalului care se doreşte a fi 
detectată. Dacă frecvenţa este mai mică decât cea precizată, semnalul 
original nu poate fi reconstituit. De exemplu, frecvențele semnalelor 
generate de un microfon au frecvenţe de până la 20 kHz. Pentru ca toate 
frecvențele (inclusiv cele mai mari) să poată fi detectate, este necesară o 
frecvență de eşantionare de cel puţin 40 de KHz. 


Rezoluţia (n) este egală cu numărul de biţi pe care convertorul analogic- 
digital le foloseşte pentru reprezentarea semnalului analogic. Cu cât rezoluţia este 
mai mare, cu atât eroarea de cuantizare (î.e., diferența dintre valoarea semnalului 
analogic şi valoarea asociată prin cuantizare) este mai mică. 

Domeniul (D) se referă la nivelele de tensiune minimă şi maximă pe 
care ADC-ul le poate cuantifica. Timpul de răspuns (sau de stabilizare) este 
timpul necesar ca semnalul să ajungă la ADC. Precizia sau lățimea de cod 


(CW) este cea mai mică schimbare detectabilă a semnalului măsurat (fiind dată 
de formula CW=D'1/(2”)). 


t 
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Impoite anA 


O rezoluție mare implică o lățime de cod mică şi o reprezentare mai 
exactă (i.e., mai fidelă) a semnalului măsurat. De exemplu, la un 
semnal la intrare cuprins între O şi 10 V, un DAQ cu rezoluţia de 12 
biţi va putea reprezenta o valoare a acestuia folosind 212 = 4096 trepte 
sau nivele de cuantizare şi va putea detecta o schimbare de circa 
10 :0,00024 V = 2,4 mV (10/4096 V). 


i Partea software a unui instrument virtual se mai numeşte şi 
instrument sintetic. Un astfel de instrument realizează o anumită sarcină, 
funcţie sau analiză a unui semnal care provine de la un echipament hardware 
generic (e.g., integrează/diferenţiază semnale). 


În general, un software de instrumentaţie virtuală poate fi divizat în 

următoarele trei straturi”: 

1.software-ul de aplicaţie: este stratul din mijloc şi reprezintă 
mediul utilizat pentru dezvoltarea aplicaţiilor (i.e., instrumentelor 
virtuale); include software cum ar fi LabVIEW, LabWindows, 
Measurement Studio, SignalExpress şi VI Logger; 

2. software de testare şi management al datelor: stratul este situat 
deasupra celui anterior; încorporează toate funcţionalitățile 
dezvoltate de stratul de aplicaţie şi furnizează un sistem de testare 
(e.g., NI TestStand) şi management al datelor (e.g., NI DIAdem); 

3. software care oferă servicii de măsurare şi control: stratul este situat 
sub cel de aplicaţie, fiind critic pentru menţinerea productivității 
dezvoltării de software; include drivere (e.g., NI-DAQmx) utilizate 
pentru comunicaţia cu echipamentele hardware. 


Achiziţia de date este procesul prin care mărimile fizice din lumea 
reală (e.g., concentrație, pH, viteză, forță, masă, tensiune, curent, presiune, 
debit, temperatură) sunt măsurate şi transformate în semnale electrice digitale şi 
aduse în calculator (pentru analiză, procesare şi stocare). De cele mai multe ori, 
achiziţia de date este dedicată şi controlului proceselor. Analiza este procesul 
prin care semnalele electrice sunt transformate în informaţii; este realizată de 
rutine software specializate, disponibile într-un număr mare de. medii de 
dezvoltare. Prezentarea mărimilor măsurate şi analizate este realizată prin 
intermediul interfețelor grafice oferite de calculatoarele moderne. 

După cum se poate observa, achiziţia este efectuată de componenta 
hardware a instrumentului virtual, iar analiza şi prezentarea sunt realizate de 
către componenta sofware a acestuia. 


Exemplele oferite sunt produse ale companiei National Instruments. 


Zi 


Un sistem pentru achiziția de date SAD realizează următoarele trei 
operaţii cheie: achiziția de date (măsurarea), analiza (procesarea) şi prezentarea 
lor (figura 1.1). Fluxul informaţional într-un sistem de tip SAD este următorul: 
fenomen fizic — senzori/traductoare — condiționare semnal — placă de 
achiziție — calculator. | 


Import zare es 


Se estimează că aproximativ 80% din circuitele unui aparat de 
măsură clasic . este înlocuit de componenta sofware a unui 
instrument virtual. Ţinând seama de acest aspect, se poate spune că 
instrumentele tradiționale sunt definite (configurate) de vânzător 
(vendor defined), iar cele virtuale de către utilizator (user defined). 


Software 
adăugat 


“Procesarea 
datelor 


Prezentarea 
datelor 


Figura 1.1 Conceptul general al unui instrument virtual 


Principalul avantaj al instrumentelor virtuale este flexibilitatea lor. 
Folosind un singur hardware, un instrument virtual poate fi modificat permiţând 
realizarea unor funcții diferite, fără a fi necesară achiziționarea altor 
instrumente sau aparate. Prin combinarea unor dispozitive de control şi 
achiziţie de date standard, pot fi create sisteme de instrumentație virtuală care 
să corespundă în cea mai mare măsură nevoilor utilizatorului. Spre deosebire de 
instrumentele de măsură tradiționale, a căror funcționalitate este limitată de 
producător prin proiectare, un instrument virtual poate opera o varietate de 
dispozitive, îndeplinind funcții de monitorizare a temperaturii, analiză a 
semnalelor, voltmetru, digitizor etc. Astfel, prin reutilizarea echipamentelor 
hardware într-un număr mare de aplicații (i.e., instrumente virtuale), se 
realizează reducerea sensibilă a costurilor. . 

După cum se poate observa în figura 1.2, instrumentele tradiționale 
cât şi cele bazate pe software (i.e., virtuale) au arhitecturi similare. Ceea ce le 
deosebeşte însă aproape radical este filosofia pe care sunt construite. 
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Figura 1.2 Instrument tradiţional (stânga) vs instrument virtual (dreapta) 


Un instrument virtual oferă hardware-ul şi software-ul necesar 
pentru a- îndeplini o sarcină de control sau de măsurare. În plus, un instrument 
virtual permite — prin programare — particularizarea (î.€., adaptarea la un anumit 
context a) achiziţiei, analizei, stocării şi partajării datelor măsurate. 

Alături de flexibilitate, instrumentele virtuale au următoarele 
caracteristici: scalabilitate, conectivitate, compatibilitate, productivitate 
crescută, sunt alcătuite din componente industriale standard, cost redus.. 


Inpo amni 


Mulţi ingineri şi cercetători utilizează în laboratoarele lor o 
combinaţie a celor două tipuri de instrumente, tradiţionale şi 
virtuale. În plus, în unele situaţii, aceştia preferară unele instrumente 
definite de vânzător, mai degrabă decât să le proiecteze ei înşişi. 
Astfel, se: naşte în mod legitim întrebarea: Sunt compatibile 
instrumentele virtuale cu cele tradiționale? Răspunsul la întrebare 
este afirmativ! Instrumentele virtuale sunt compatibile cu 
instrumentele tradiţionale practic fără excepţie, oferind biblioteci 
pentru asigurarea interfeței cu instrumentele tradiționale prin 
magistrale comune ca GPIB (General Purpose Interface Bus, 
IEEE 488.1), serială sau Ethernet (a se revedea figura 1 2). 


Deoarece, dintre cele două componente majore ale unui VI — este 
vorba de componentele software şi, respectiv, hardware — prima poate fi 
utilizată de multe ori fără cea de-a doua (e.g., în aplicaţii de modelare şi 


Sursa: situl companiei National Instruments (http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/ id/4757). 
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simulare), adesea, prin instrument virtual se înțelege numai componenta 
software a acestuia. 

Pentru crearea VI-urilor sunt utilizate diverse medii dintre care pot fi 
menţionate LabVIEW şi unele limbaje/medii software (e.g. È C++, ActiveX, 
Java). În multe situaţii, software-ul reprezintă singura coinponentă a unui 
instrument virtual. Este cazul aplicaţiilor realizate prin intermediul unor medii 
utilizate pentru instrumentaţia virtuală, aşa cum sunt următoarele: 

e Cabri Geometry 

(http://www.cabri.com/); 
e Crocodile Clips 

(http:/www.crocodile-clips.com/); 
e Instrumentation Widgets i 

(http://www. perpetuumsofi. con/Instrumentation-Widgets.aspx); 
e ModelKit 


E e E com/raătru dm ation-Modelkit aspx). 


1.1.2. Sisteme computerizate de măsurare. 
Sisteme distribuite 


În contextul învățării bazate pe utilizarea calculatorului (i.e., 
e-Learning), este de dorit să se asigure mijloacele şi metodele necesare pentru 
observarea de către educabili a unor fenomene fizice (produse în laborator 
folosind sisteme denumite adesea standuri experimentale), cât şi transmiterea 
către acestea a unor comenzi având scopul de a le modifica starea. Acest 


deziderat este atins prin intermediul aşa-numitelor sisteme computerizate de 
măsurare. | 


2 i 
Sistemul computerizat de măsurare este un ansamblu folosit pentru 


a determina valorile unor mărimi fizice, precum şi la transmiterea 
informaţiei către utilizator, folosind un calculator. 


Un sistem computerizat de măsurare conţine traductoare şi senzori 
care se află în contact direct cu fenomenul fizic studiat, având rolul de a 
converti valoarea mărimii fizice măsurate într-o mărime electrică purtătoare de 
informaţie (semnal). Uneori,- sistemul de măsurare dispune de componente 
denumite condiţionatoare care asigură încadrarea în anumiţi parametri a 
semnalelor provenite de la traductoare. 

O porţiune distinctă a unui sistem computerizat de măsurare este cea 
care realizează transformarea semnalului analogic furnizat de traductor în 
semnal digital, specific unui calculator (i.e., placa de achiziţie). 
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Atunci când prezența unui calculator în apropierea standului 
experimental nu este dorită, recomandată sau posibilă, placa de achiziție este 
înlocuită cu o serie de module (instalate în apropierea standului), unul dintre 
acestea (denumit controler) asigurând (pe baza unui protocol, e.g., serial, 
Ethernet) comunicaţia cu unul sau mai multe i tg aflate la distanţă. Se 
obţine astfel un sistem pai sc 


n Ry Mac Utilizarea instrumentelor virtuale 
în educație 


„_ Din punct de vedere al utilizării lor în educaţie (în panii rând 
pentru instruire, inclusiv î în cadrul învățării la distanță, dar şi pentru testare şi 
evaluare), cea mai importantă caracteristică a instrumentelor virtuale este 
reprezentată de posibilitatea utilizării acestora pentru simularea fenomenelor 

fizice. Astfel, ele pot genera semnale virtuale care nu se deosebesc cu nimic de 

cele care ar fi generate în cadrul fenomenelor fizice reale. Alte caracteristici ale 
instrumentelor virtuale care, de asemenea, le ai Zi pentru utilizare în 
educaţie sunt: 

e interfață grafică intuitivă şi uşor de Dau 

e cost relativ redus; 

e reprezentare grafică a structurilor de program; 

e portabilitate între diverse platforme software; 

e codul poate fi compilat sub forma unor A di de sine stătătoare, 

tip .exe sau .dil; 
e conectivitate TCP/IP (server Web integrat într-un instrument). 


Instrumentele virtuale pot fi utilizate cu un real succes în predarea 
ştiinţelor exacte (e.g., fizica, matematica) şi a disciplinelor inginereşti, a atât în 
învățământul preuniversitar cât şi în cel universitar. 

În condiţiile unor programe şcolare încărcate, a unui număr redus de 
ore inclus în trunchiul comun şi a unei dotări relativ slabe a laboratoarelor, 
utilizarea simulărilor = inclusiv a instrumentelor virtuale pure (i.e., fără o 
componentă hardware), numite şi instrumente sintetice — devine o necesitate. 
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1.2. Mediul de programare grafică 
LabVIEW [1 | 


LabVIEW este o platformă şi un mediu de dezvoltare pentru limbajul 
de programare grafică G al companiei NI, destinat în special construirii. de 
aplicaţii pentru control şi achiziţie de date, analiza lor şi prezentarea rezultatelor, 
fiind lider în acest domeniu. - 


1.2.1. Istoric şi caracteristici 


” Prima versiune (1.0) a mediului de programare grafică LabVIEW a 
fost lansată în 1986, pentru platforma MacIntosh. 


LabVIEW 2.0 a fost lansat în 1990. Versiunile pentru platformele 
Sun şi Windows au fost lansate în 1992. În 1993 a fost lansată o 
versiune multiplatformă. LabVIEW 4.0 şi 5.0 a fost lansat în 1997 
şi, respectiv, 1998. În 1999 apare LabVIEW Real-Time, iar în anul 
2000, LabVIEW 6i. În 2003 este lansat LabVIEW 7 Express, iar în 
2005 LabVIEW 8. Astăzi, mediul LabVIEW este folosit pe un 
număr mare de platforme (e:g., Microsoft Windows, diverse sisteme 
UNIX, Sun Solaris, Linux, MacOS). Cea mai recentă versiune a 
acestuia (la data scrierii cărţii) este LabVIEW 2010 (pe 32 şi 64 de 
biţi), lansată în august 2010. 


G este un limbaj de programare de tip dataflow (flux de date). 
Execuţia unui program scris în limbajul G este determinată de structura unei 
diagrame bloc la care programatorul conectează o serie de noduri prin 
intermediul unor fire care permit propagarea în diagramă a unor variabile. 
Operaţiile corespunzătoare unui nod sunt executate în momentul în care datele 
necesare sunt disponibile. Este posibilă execuţia simultană a mai multor noduri, 
ceea ce înseamnă că limbajul G este capabil de execuţie paralelă... . 

Folosirea mediilor de programare grafică — inclusiv LabVIEW — 
elimină necesitatea cunoaşterii în amănunțime a unui limbaj de programare 
clasic (e.g., Visal Basic, C, C++, Pascal, Java), deoarece, în locul scrierii 
algoritmului“ de calcul sub.forma unui set de instrucţiuni text, acesta este creat 


? Termen utilizat în diverse domenii (e.g., matematică, informatică) pentru a desemna o secvență 


finită de paşi (sau instrucțiuni) care rezolvă o problemă legată adesea de efectuarea unor calcule 
sau de procesarea unor date. 
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prin intermediul unor elemente grafice, sub forma unei scheme logice. Cu toate 
„acestea, utilizatorul trebuie să aibă o serie de cunoştinţe de programare de bază, 
referitoare — printre altele — la structuri de programare, control şi decizie 
(e.g., if, for, while), tipuri de date (e.g., numerice, boolene, şiruri de caractere) 
şi variabile (locale şi globale). rE 

Stabilirea unei conexiuni între limbajele de programare bazate pe 
text şi cele grafice (aşa cum este G) nu este o problemă trivială. În particular, 
limbajele grafice furnizează noțiunea de partajare a datelor prin legarea ieșirii 
unei componente la intrările unor componente multiple. Partajarea datelor în 
limbajele grafice aproape corespunde declarațiilor de variabile locale din 


limbajele bazate pe text. 
Cod C (1) | Cod C (2) | Cod LabVIEW 


int x = 4; imnty =S; 
int y=5; print_int(4 +y+ y); 
print int(x + y% y); 


Tabelul 1.2 Corespondenţă între codul bazat pe text şi codul grafic 


În tabelul 1.2 este inclus un exemplu în care sunt prezentate două 
fragmente de cod diferite scrise în limbajul C, care au un singur echivalent în 
limbajul G (LabVIEW). În timp ce în primul fragment de cod, se atribuie unei 
variabile locale constanta 4, în al doilea numărul 4 se utilizează direct. Oricum, 
nu există o distincție similară care poate fi făcută în LabVIEW. 

: Tabelul 1.3 conține o corespondență între o serie de termeni utilizați 
în LabVIEW şi cei corespunzători, folosiți în limbajele de programare 
convenționale (i.e., bazate pe text). Toţi termenți incluşi în tabel vor fi prezentaţi 
în capitolul de față. : . [ză 


panou frontal pre interfaţa cu utilizatorul 


Tabelul 1.3 Corespondenţă între termeni utilizați în Lab VIEW şi în limbajele 
textuale | 
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Larga răspândire şi utilizare a mediului LabVIEW a permis apariția 
unor depozite pentru o gamă largă de instrumente, aplicații şi 
biblioteci open source, cele mai cunoscute. dintre acestea. fiind 
OpenG (http://wiki.openg. org/) şi LAVA (http: '/Navag. org/). 


Iată câteva dintre cele mai importante caracteristici ale mediului de 

programare grafică LabVIEW: 

+ rezolvă practic toate problemele legate de gestionarea resurselor 

-hardware şi comunicaţia cu sistemul de operare. De exemplu, 
toate nodurile sunt polimorfice, aceptând un număr mare de tipuri 
de date (simple sau structuri de date); 

° limbajul grafic utilizat permite crearea rapidă a aplicațiilor; i 

e asigură în mod natural paralelismul -procesării datelor, prin 
utilizarea limbajului grafic; 

e permite lucrul în rețea pe baza protocoalelor TCP şi UDP, 
dispunând de numeroase funcții pentru lucrul î în reţele locale sau 
în Internet; 

e include un număr mare de aplicaţii gata scrise, care pot fi utilizate 
direct sau modificate în funcţie de necesităţile utilizatorului. 


LabVIEW permite achiziția: semnalelor. de la un număr mare de 
echipamente. Se pot achiziţiona date de la instrumente GPIB, seriale, Ethernet, 
PXI şi VXI, folosind drivele incluse. Astfel, a fost creată posibilitatea 
comunicării cu peste 1400 instrumente produse de circa 150 de companii, 
folosind driverele de comunicaţie LabVIEW. Aceste drivere utilizează VISA?’ 
(Visual Instrument Sofware Architecture) pentru a comunica cu echipamentele 
folosind o gamă largă de bus-uri de comunicație (e.g., Elz serial) utilizând 
acelaşi cod LabVIEW. . 

De asemenea, LabVIEW oferă facilități pentru controlul: sau . 
monitorizarea online a aplicaţiilor, furnizând un sever Web pippan gary 
Web Server) şi folosind standarde ca ActiveX şi TCP/IP. 

Utilizând LabVIEW se pot crea aplicaţii pentru: testare şi măsurare, 
achiziţii de date, control, generare dee rapoarte, modelare şi simulare. De 
asemenea se pot crea biblioteci partajate (e.g., DLL) şi executabile, folosind 
compilatorul pe 32 de biți inclus. 

Ca şi în cazul altor software-uri de instrumentaţie virtuală, 
aplicaţiile (programele) realizate folosind mediul LabVIEW poartă numele de: 
Instrumente Virtuale (VI, Virtual Instruments). 


F VISA este un API (Application Programming Interface) de nivel înalt care utilizează apeluri 
ale driverelor de nivel mai mic. 


28 


1.2.4. Utilizarea mediului LabVIEW în educaţie 


Mediul LabVIEW poate fi utilizat în educaţie într-o varietate de 
scopuri, dintre care pot fi menţionate următoarele: 

e dezvoltarea de aplicaţii — de tipul achiziție. de date, control şi 
monitorizare — pentru diverse discipline (e.g., fizică, matematică, 
„discipline inginereşti); 

e realizarea unor experimente frontale demonstrati incluse în 

-cadrul lecțiilor/cursurilor; 

e simularea unor fenomene fizice în cadrul activităților de da vățane 
în grup sau individuale. 


1.2.5. Utilizarea mediului LabVIEW 
în predarea fizicii 


În particular, mediul de programare LabVIEW poate fi utilizat în 
predarea fizicii în următoarele scopuri: i 

e realizarea unor demonstrații experimentale; 

e simularea executării în timp real a unor lucrări de laborator; 

e realizarea de către elevi şi studenţi a unor experimente virtuale. 


Utilizarea instrumentelor virtuale bazate pe mediul LabVIEW oferă 
posibilitatea dezvoltării capacităţilor de învăţare personalizată, permițând 
totodată şi formarea capacității de de programare într-un limbaj grafic. 


1.3. Analiza unui instrument virtual 


Pentru scrierea lucrării de față a T utilizată versiunea de evaluare 
8. 2 a mediului de programare LabVIEW". Lansarea acestuia se realizează prin 
execuția unui dublu click pe pictograma corespunzătoare existentă pe desktop 
sau alegând Start — (All) Programs — National Instruments — LabVIEW 7.1. 
In figura 1.3 este prezentată fereastra introductivă a mediului de lucru. 

Fereastra amintită este împărțită în două secțiuni: Files (stânga) şi 
Resources (dreapta). În secţiunea Files sunt incluse meniurile New şi Open. 
Opțiunile incluse în meniul New şi semnificaţiile acestora sunt următoarele: 

e Blank VI...: permite crearea unui nou instrument virtual (VI); 

e Empty Project...: permite crearea unui nou proiect LabVIEW; 


Aspectul ferestrei TO SI şi organizarea paletei E controale şi a paletei de TEONE sunt 
similare pentru versiunile ulterioare. ` 
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+ VI:from Template...: oferă posibilitatea creării unui nou VI 
utilizând unul dintre şabloanele oferite; - | 

.e More...: determină deschiderea ferestrei New (figura 1.4) în care 
utilizatorul poate alege crearea unui nou VI (opțiunea VI), a unui 
VI pe baza unui şablon (opțiunea From Template), a unui noi 
proiect (opţiunea Project) sau crearea unui alt tip de fişier 
(opţiunea Orher Files). 


Meniul Open din secţiunea Files permite editarea rapidă a unor VI 
sau proiecte existente, deschise anterior. Opţiunea Browse permite alegerea 
unui VI/proiect care nu este afişat î în zona de editare rapidă. 

Secţiunea Resources include meniurile New To LabVIEW? (cu 

opile Getting Started with LabVIEW, LabVIEW Fundamentals, Guide To 
LabVIEW Documentation, LabVIEW Help), Ugrading LabVIEW? (cu opțiunile 
MathScript, 3D Picture Control, LabVIEW Object-Oriented Programming, List 
of All New Features), Web Resources (cu opţiunile Discussions Forums, 
Training Courses, LabVIEW Zone) şi Examples (cu opțiunea Find Examples). 


i "US pe pasi 
Eile A, E Tiap 


pi BAZA, ăi pia 


ia 83 LabVIEW 8.2 


LabVIEW Evaluation Mode 


+49, Blank Vi 

XE Empty Project 

rT VI from jemplate-. ;. 
ar) More... 


En Eea Snc Letea da la i A a ea i 
B A\studiu_circuît_simplu _panou4.lvproj ; 
h -CAmata\studiu_oscilatii _panoù.ivproj , 

E CA.esktopiClock2.lIblDisplay Clock.vi 

B C\.utraian\Desktop\Source\Draw Hour.vi 
= CA ..ianNDesktopiSourceiDraw Seconds.vi 
E CAUsers\traian\Desktop\Source\Main.vi 

: B CA. S\LabVIEW Data\82\GaugePendulum,vi 
a CA. -ppDatakLocaNTempNGaugePendulum.vi 
S EX.sVab 5 - scriere-citire graficvi 

B CA...plubstudiu_circuit_simplu _panouvi 


Getting Started with LabVIEW 


LabVIEW Fundamentals 


r Guide to LabVIEW Documentation 


LabVIEW Help 


“ Upgrading LabVIEW? ` `<- 


MathScript 


3D Picture Control 


LabVIEW Object-Oriented Programming 


List of Ali New Features 


d “Web Resources - 


Discussion Forums 


Training Courses 


LabVIEW Zone 


Figura 1.3 Fereastra introductivă în mediul de lucru LabVIEW 


The items in this category create new Vis. 


i i. d Polymorphic Vi 
al: Ba From Template 
EA clar) Project - 
H HAE) Empty Project . 
: i= Project from Wizard 
|: LI Instrument Driver Tii 
i- | GO Other Files 
; HR Class ` ? 
r HES Custom Control 
Le “Global Variable 
r Library 
n ri Runtime Menu 
173 XControl 


Figura 1.4 Fereastra New 


Pentru crearea unui instrument virtual se utilizează opțiunea Blank 
VI. După execuţia unui click pe această opțiune, se deschid simultan două 
ferestre: panoul frontal al noului instrument virtual şi diagrama bloc a acestuia. 
Panoul frontal va conţine obiecte de comandă şi indicare, iar diagrama bloc 
codul VI-ului. 


(e a ar 


Un instrument virtual are trei componente, prezentate în subcapitolul 

curent: panoul frontal (Front Panel); diagrama bloc (Block Diagram); 

pictograma (i.e., identificatorul grafic al instrumentului) şi conectorul 

(numit şi panou conector), care corespund “semnăturii” programului. 

Dintre primele două componente, numai una este disponibilă la un 
„moment dat. 


Pentru construirea unui instrument virtual se utilizează următoarele 
trei panouri: panoul cu instrumente (Tools Palette), panoul cu controale 


(Controls Palette) şi panoul cu funcţii (Functions Palette), prezentate în 
subcapitolul de față. 


SI. 


1.3.1. Panoul frontal 


Panoul frontal este reprezentat de ceea ce stat utilizatorul pe 
ecranul monitorului în timpul rulării instrumentului virtual, adică de interfaţa 
grafică cu utilizatorul a acestuia. Panoul este alcătuit dintr-o | varietate de 
obiecte numite generic controale (e.g., butoane rotative, întrerupătoare, 
comutatoare, diagrame, grafice etc). 

Obiectele plasate în panoul frontal pot fi de tip (1) control sau 
` comandă (prin intermediul cărora sunt realizate reglaje şi/sau impuşi parametrii 
de funcţionare) şi obiecte de tip (2) indicator (care permit citirea indicaţiilor 
provenite de la măsurători sau a rezultatelor calculelor efectuate de instrument). 
Deci, obiectele de tip control permit transmiterea către programul implementat 
de instrument a unor date de intrare, iar cele de tip indicator permit afişarea 
datelor de ieșire, obținute în urma rulării programului. Simbolic, se poate scrie: 


controale=intrări 
indicatoare=ieşiri 


Ma 


Dacă se TEN O analogie cu un instrument fizic, panoul frontal 
reprezintă partea din faţă (i.€., frontală) a acestuia adică butoanele, 
afişajele existente, etc. 


Datele de intrare sunt informaţii primite de program din diverse 
surse; corespunzător acestor surse, datele pot fi : 
+ introduse de utilizator folosind tastatura şi/sau mouse-ul; ` 
`- e primite prin intermediul unor echipamente hardware (e.g. placă 
de achiziție de date); 


e extrase de program din memoria volatilă sau de pe suporturi de 
memorie (€.g., hard-disk). 


Datele de ieşire sunt generate de program în urma execuţiei, sale, 
fiind transmise utilizatorului prin: . 


e afişare pe monitor (prin intermediul Ti Tila 


e salvarea în fişiere de date (care vor îi accesate ulterior de către 
alte programe); 


e prin scriere în memoria volatilă (Şi utilizate ulterior de către alte 


programe). 
Ha 


Principalele tipuri de date scalare corespunzătoare obiectele de tip 
control şi indicator sunt numeric, boolean (sau logic) şi alfanumeric 
- (Sau şir de caractere). Acestor tipuri de date le sunt asociate în paleta de 
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control diverse tipuri de obiecte incluse în subpalete corespunzătoare 
(e.g., subpaleta cu obiecte de tip numeric). 


Bara cu meniuri inclusă în panoul frontal (figura 1.5) conţine, în 
ordine, de la stânga la dreapta, următoarele submeniuri: File, Edit, View, 
Project, Operate, Tools, Windows şi Help. 

File .. Edit „View. Project” : Operate. Tools : Window Help ~ 
Figura 1.5 Bara de meniuri inclusă în panoul frontal 
Fiecare submeniu al barei de meniuri conține comenzi specifice 


(dispuse pe verticală, după deschidere), semnificațiile majorității acestora fiind 
precizate pe parcursul lucrării de față. 


EEE AIE EEE aa E sa a [sa 


Figura 1.6. Bara de instrumente inclusă în panoul frontal 


Bara de instrumente inclusă în panoul frontal (figura 1.6) conţine, 

în ordine, de la stânga la dreapta, următoarele opțiuni: 

e butoane pentru execuţia instrumentelor virtuale (Run, Run 
Continuously, Abort Execution şi Pause); 

e lista derulantă Font din care utilizatorul poate alege fontul dorit 
pentru scrierea textului, precum şi o serie de caracteristici ale 
acestuia, ca mărimea (9, 12, 14, 18, 24, 36) , stilul (Plain, Bold, 
Italic, Underline, Outline şi Strikeout) şi culoarea; 

e butoane pentru alinierea, distribuirea, dimensionarea şi ordonarea 
obiectelor incluse în panoul frontal: Align Objects, Distribute 
Objects, Resize Objects şi Reorder. 


Paleta de controale | 
Paleta de controale (Controls) — fereastră (figura 1.7) afişată numai 
atunci când se lucrează în cadrul panoului de control — conţine subpalete cu 
obiecte de control şi obiecte indicatoare de diverse tipuri. Afişarea paletei se 
realizează prin două metode: 
e execuţia unui click dreapta cu mouse-ul atunci când cursorul 
_ “acestuia este plasat într-o zonă liberă a panoului; 
e selecția opțiunii Controls Palette din meniul View. . 


Dacă se alege prima metodă, subpaletele componente ale paletei se 
deschid automat la trecerea cursorului mouse-ului peste ele (figura 1.7), paleta 
rămânând vizibilă numai până la selectarea unui element. Alegând a doua 
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metodă, o subpaletă se va deschide (luând locul paletei) numai supă execuţia 
unui click de mouse pe simbolul acestea. 


IDE CONEIOIS A 
„Modem... 


z E Boolean Sd 


- Push Button 


„Rocker | 


b Round LED 


= “Vert Rocker. i 


ji Horizontal T.. "Vertical Tog... 


Ea Fi “Square LED 5 Slide Switch „Vertical Slide... . 


Sem O Ea o cica PR 
“Classic © e alanga UE a i a E R 
` Express APE Buon n RYS pioni: Stop Buton; 


“Control Design & Simulation le 
‘Addons . 
User Controls ` 

4 Select a Control... 
ANET A ActiveX 


“Radio Buttons ` EEN 


Figura 1.7 Paleta de controale 


Plasarea obiectelor în panoul frontal 
Pentru a se realiza plasarea unui obiect de tip control sau indicator 
în panoul frontal se execută următoarele operaţiuni: 
e se selectează obiectul respectiv din paleta de controale; 
e se deplasează cursorul mouse-ului în zona din panoul frontal în 
care se doreşte dispunerea obiectului (în acest timp, obiectul este 
reprezentat prin conturul său şi al etichetei). Când se ajunge în 


poziţia dorită, se face click cu unul dintre butoanele (stâng sau 
drept al) mouse-ului. 


După efectuarea celor două operaţiuni, obiectul este plasat în panoul 
frontall, cu o etichetă implicită care intră automat în modul editare, 


programatorul având astfel posibilitatea de a o modifica imediat, conform 
dorinței sale (figura 1.8). 
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ui Untitled 1 Front Panel 


IIE pi Siem l F ZEI 


Figura 1.8 Modificarea etichetei implicite 
imediat după plasarea ei în panoul frontal 


Dacă modificarea textului nu s-a făcut imediat (i.e., eticheta 
implicită a ieşit din modul de editare), există posibilitatea editării sale ulterioare 
' prin selectarea instrumentului corespunzător (Edit Tool) din fereastra Tools 
Palette şi execuţia unui click pe etichetă (figura 1.9). Astfel, textul este trecut în 
modul de editare. | 

Conţinutul etichetei se poate schimba — după trecerea în modul de editare 
a textului — apelând la facilităţile incluse în lista derulantă Font, referitoare la: 
modificarea stilului, mărimii şi culorii fontului, precum şi la poziţionarea textului. 

Selectarea unui obiect in panoul frontal se face folosind facilitatea 
Position/Size/Select din paleta cu instrumente. De asemenea, poziționarea şi 
redimensionarea fiecărui obiect sunt operații care se fac utilizând aceeași facilitate. 


J -Eile "Edi ‘View: MEDIE a se See Tools = Wit 


Figura 1.9 Modificarea etichetei implicite 
ulterior plasării acesteia în panoul frontal 
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Selectarea unui grup de obiecte din panoul frontal se realizează în 
următoarele două moduri: 
e se ţine apăsată tasta <Shift> şi se execută click pe obiectele 
respective; 
e se selectează zona în care sunt talia obiectele, [folosind 


instrumentul Position/Size/Select. | 


Dacă în cursul creării/editării unui instrument virtual se doreşte 
ştergerea unuia sau a mai multor controale, acestea se vor selecta individual sau 
în grup folosind mouse-ul, după care se apasă tasta <Delete>. 


Gruparea obiectelor în panoul frontal 

De multe ori, este utilă păstrarea poziției relative a obiectelor în 
panoul frontal. Pentru a realiza acest lucru, obiectele respective trebuie incluse 
într-un grup. În acest scop, se vor selecta obiectele vizate, se apasă butonul 
Reorder situat în bara de instrumente şi, din meniul afişat, se 'alege comanda 
Group. Selectarea unuia dintre obiectele incluse într-un grup va determina 
evidenţierea grupului cu o linie subțire, de culoare galbenă, alcătuită din 
puncte. Un grup poate fi distrus folosind comanda Ungroup din acelaşi meniu, 
după selectarea acestuia. 

Pentru blocarea unui obiect într-o anumită poziţie î în panoul frontal, 
acesta trebuie selectat după care, din meniul afişat în urma execuţiei unui click 
pe butonul Reorder, se alege comanda. Lock. Selectarea unui obiect blocat 
determină evidențierea acestuia printr-o) linie subțire, de culoare neagră, 
alcătuită din puncte. Pot fi blocate nu numai obiecte individuale, ci şi grupuri 
de obiecte. Deblocarea unui obiect sau a unui grup de obiecte se realizează 
folosind — după selectarea acestuia — comanda Unlock din ati meniu. 


Includerea imaginilor externe în panoul frontal 
În panoul frontal al unui instrument virtual pot fi incluse. imagini 
externe. În mod obişnuit, acestea vor fi poziționate în zonele libere ale panoului, dar 
există şi posbilitatea suprapunerii parțiale a acestora peste obiectele existente. 
Pentru a include o imagine într-o zonă liberă a panoului frontal 
trebuie parcurşi paşii următori: 
1.din meniul Edit al barei cu meniuri (a panoului frontal sau a 
diagramei bloc) se alege comanda Import To Clipboard...; 
2. folosind ferestra de dialog deschisă (având titlul Select a Picture 
File to Place on the Clipboard) se navighează până la fişierul care 
conține imaginea care se vrea a fi inclusă; 
3.se execută dublu click pe numele fişierului sau click pe butonul 


OK al ferestrei. Astfel, imaginea va fi Sepia în zona de memorie 
clipboard; 
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4.se execută click într-o zonă liberă a panoului frontal şi se apasă 
simultan tastele <Control> şi <V>. Astfel, conținutul clipboard- 
ului (i.e., imaginea) va fi copiat în panoul frontal; 

S.imaginea inclusă în panoul frontal va putea fi selectată, 
redimensionată şi mutată, folosind facilitatea Position/Size/Select 
din paleta cu instrumente. 


Pentru eliminarea unei ze din panoul frontal, se selectează 
imaginea şi se apasă simultan tastele <Control> şi <X>. 


Documentarea obiectelor 

| Obiectele (controale şi indicatoare) plasate în panoul frontal pot fi 
documentate folosind comanda Description and Tip... din meniul contextual al 
acestora. 4. 


Ei Descripiion and Tip i Ti E s w 


x Numar” Description" M pae l 


mu dintre calet trei numere care vor fi e aP 


Figura 1.10 Documentarea unui obiect inclus în panoul frontal 
În casete text Description şi Tip se introduce câte un text (un 
exemplu este prezentat în figura 1.10, în care obiectul documentat are eticheta 
Numar1). Textul introdus în caseta Description va fi vizibil în fereastra Context 
Help corespunzătoare obiectului documentat. În schimb, textul introdus în 
caseta Trip va fi vizibil numai în timpul rulării VI-ului, fiind inclus într-o casetă 


cu fond galben, afişată (pentru circa 15 secunde) lângă obiect atunci când 
utilizatorul plasează mouse-ul deasupra acestuia. 


1.3.2. Paleta de instrumente 


Paleta de instrumente (Tools Palette) este o fereastră (inclusă în 
figura 1.9) vizibilă atât în cadrul panoului frontal cât şi al diagramei bloc. 
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Conţine instrumente care facilitează crearea şi editarea instrumentelor virtuale, 
precum şi stabilirea traseelor de execuţie ale acestora (i.e., conectarea prin fire a 
elementelor — terminale şi noduri — conţinute în diagrama bloc). Paleta poate fi 
afişată selectând opțiunea Tools Palette, din meniul View al ambelor ferestre. 
Principalele instrumente incluse în paletă sunt utilizate pentru: | 
e operare (Operate Value), simbolizat printr-o mână strânsă, cu 
degetul arătător întins: este utilizat mai ales în panoul frontal în 
scopul modificării valorilor obiectelor incluse în acesta; 
e poziționare/(re)dimensionare/selectare (Position/Size/Select), 
= simbolizat printr-o săgeată: este utilizat atât în panoul frontal cât şi în 
diagramă, în scopul poziționării, (re)dimensionării şi selectării 
obiectelor; 
e etichetare (Edit Text) simbolizat prin litera A: este utilizat atât în 
_panoul frontal cât şi în diagramă, în scopul editării textelor; 
interconectare (Connect Wire), simbolizat printr-un mosor cu fir: 
este utilizat în diagrama bloc pentru a realiza legături între 
terminale, în conformitate cu algoritmul de lucru; 
defilare (Scroll Window), reprezentat printr-o mână deschisă: 
permite defilarea conţinutului ecranului fără a se utiliza barele de 
scroll ale ferestrei de lucru; 
copierea culorilor (Get Color), reprezentat! printr-un creion: 
permite preluarea culorii obiectului asupra căruia se execută click 
cu butonul stâng al mouse-ului, fiind utilizat atât în panoul frontal 
cât şi în diagrama bloc; 
colorare (Set Color), reprezentat prin două planuri paralele şi un 


creion: este utilizat pentru stabilirea culorii pentru prim-planul şi 
fundalul obiectelor. 


De asemenea, alte două două instrumente incluse în paletă sunt 
utilizate în faza de depanare a programului: instrumentul de inserare a 
punctelor de întrerupere a rulării (breakpoints), Set/Clear Breakpoints şi 
instrumentul pentru inserarea de puncte de probă, care permite plasarea unor 
instrumente de test (sonde) în diagrama bloc, Probe Data, pentru vizualizarea 
valorile transferate prin fire. Paleta mai conţine şi instrumentul de afişare a 
meniului propriu, utilizat pentru afişarea meniului specific unui obiect prin 
apăsarea butonului stâng al mouse-ului; în general, acelaşi rezultat se obţine şi 
prin apăsarea butonului drept al mouse-ului. 

Numele unui instrument inclus în paletă devine vizibil pentru scurt 
timp după plasarea cursorului mouse-ului deasupra pictogramei corespunzătoare. 
Pentru a fi activ, un instrument trebuie selectat cu ajutorul mouse-ului (în figura 
1.9 este activ instrumentul de etichetare). 
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Na | 
“Este posibilă afişarea temporară a paletei cu unelte ţinând apăsată 
tasta <Shift> şi executând click cu butonul drept al mouse-ului. 


Paleta va rămâne vizibilă numai până în momentul selectării uneia 
dintre uneltele pe care le conţine. 


Activarea instrumentului Automatic Tool Selection (simbolizat prin 
LED-ul verde inclus în partea de sus a paletei) determină selectarea automată a 
unui instrument de modificare a obiectelor (i.e., unul dintre instrumentele de 
operare, poziționare/ dimensionare/selectare, etichetare sau conectare), în funcţie 
de contextul în care se găseşte programul şi de poziţia cursorului mouse-ului în 
raport cu elementele incluse în panoul frontal sau în diagrama bloc. 


Crearea obiectelor transparente | 
În funcţie de momentul plasării lor în diagrama bloc, obiectele se 
află pe diverse straturi. Astfel, ele se pot suprapune parţial — mai ales atunci 
când panoul: frontal conţine un număr mare de obiecte —, unele nemaifiind 
vizibile în totalitate. Pentru a evita această consecinţă, este posibil ca obiectele 
să fie făcute transparente utilizând instrumentul de colorare (Set Color). 
Pentru a face transparent un obiect se procedează în felul următor: 
e se selectează instrumentul de colorare; 
e în panoul frontal se face click dreapta într-un punct aparţinând 
obiectului, pentru a afişa selectorul de culoare (color picker); 
e se selectează simbolul T situat în colțul din dreapta sus al 
selectorului de culoare. 


Folosind un procedeu similar cu cel descris, se pot face transparente 
diverse părţi ale unui obiect, inclusiv bordura acestuia. 


Transparenţa afectează numai aspectul unui obiect şi nu funcționalitatea 
acestuia. Astfel, obiectul va răspunde ca în mod obişnuit la comenzile 
date cu ajutorul mouse-ului şi tastaturii. 


1.3.3. Diagrama bloc 


Diagrama bloc defineşte funcționalitatea unui instrument virtual şi 
corespunde codului programului, conținând codul sursă grafic al acestuia şi 
descriind. astfel algoritmul după care se vor efectua calculele şi operaţiile pe 
care VI-ul le realizează. 
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Dacă se compară instrumentul virtual cu unul fizic, atunci diagrama 
bloc corespunde componentelor fizice incluse în carcasa celui dinurmă 
(rezistoare, fire de legătură, circuite logice, circuite integrate etc). 

| 


Diagrama se construieşte pe baza limbajului grafic G implementat în 
LabVIEW şi conţine terminale (vezi mai jos), subVI-uri, constante, structuri de 
programare şi legături (fire) care transportă datele între componentele sale. 


De cele mai multe ori, după ce programatorul a-realizat o aplicaţie şi 
a livrat-o unui client (utilizator), acesta din prä nu mai are acces 5 
diagramă. ' 


4 
Di 


Se recomandă ca poziționarea componentelor diagramei bloc să se 
facă astfel încât circulaţia datelor să aibă loc de la stânga la dreapta, obținând şi 
o. simplificare a urmăririri acesteia. Totuşi, nu este obligatoriu ca execuția 
diagramei să se facă de la stânga la dreapta, aceasta depinzând de circulaţia 
datelor în cadrul diagramei. 

Fereastra diagramei bloc include o bară de meniuri şi o bară de 
instrumente. Prima dintre ele conţine aceleaşi meniuri ca: şi bara corespunzătoare 
inclusă în panoul frontal. Componentele barei de i instrumente sunt: 

e butoane pentru rularea instrumentelor virtuale TES ca şi în 

bara de meniuri a panoului frontal); 

e butonul Highlight Execution: este folosit pentru vizualizarea sub 

forma unei animații a transferului de date în program; ` 

e butonul Retain Wire Values: după apăsare, reține valorile pentru 

fluxul de date din firul selectat; 

e butoane pentru alinierea, distribuirea, reordonarea, redimensionarea şi 

reordonarea obiectelor incluse în diagrama bloc, identice cu cele 
incluse în bara de instrumente a panoului frontal. 


out Male 


Atunci când un obiect este lea în panoul Tonal în diagrama bloc 
este inserat automat un simbol denumit terminal, care va reprezenta obiectul în 
cadrul fluxului de date al "aplicației (figura 1.11). 


Figura 1.11 Terminalele a două obiecte incluse în panoul frontal 
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În funcţie de tipul mărimii scalare asociată obiectului, terminalele 
pot avea următoarele culori: portocaliu (pentru valori numerice reale), verde 
` (pentru valori boolene) şi roz (pentru valori alfanumerice). De asemenea (după 
cum se poate observa în figura 1.12), în funcţie de tipul obiectului plasat în 
panoul frontal, terminalele au contur gros şi o săgeată mică în partea dreaptă 
(pentru obiecte de tip control) sau contur subțire şi o săgeată în partea stângă 
(pentru elemente de tip indicator). 


Figura 1.12 Aspectul terminalelor depinde de tipul obiectelor. 


Terminalele obiectelor sunt reprezentate în diagrama bloc sub forma 
unor pictograme care includ (într-un dreptunghi interior) şi tipul de date asociate 
obiectelor (în figura 1.12, DBL, FT şi abc, adică, respectiv, numeric în dublă 
precizie, logic şi alfanumeric). Dacă se doreşte să se afişeze numai tipul de date, în 
meniul contextual al terminalului se execută click pe opțiunea View As Icon. 


Împoe ani 


Terminalele sunt, de fapt, porturi de intrare şi, respectiv, de ieşire 
care permit schimbul de informaţii între panoul frontal şi diagrama 
bloc. Se poate stabili o analogie între terminale şi parametrii şi 
constantele utilizate în limbajele de programare bazate pe text. 


În general, terminalele sunt de două tipuri: terminale contro/indicator şi 
terminale nod. Terminalele control/indicator corespund obiectelor de tip 
control/indicator existente în panoul frontal. Datele introduse de utilizator. în 
obiectele de tip control situate în panoul frontal ajung în diagrama bloc prin 
terminalele corespunzătoare, fiind utilizate în terminalele nod (numite, pe scurt, 
noduri) care, în urma calculelor interne efectuate, generează noi valori. Acestea din 
urmă sunt transmise terminalelor indicator, fiind vizualizate astfel y panoul frontal 
prin intermediul obiectelor corespunzătoare. 

„ Oricare terminal are intrări şi/sau ieşiri (numite, uneori, dar nu şi în 
această lucrare, terminale de intrare şi, respectiv, de ieşire). Intrările sunt 
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destinaţii pentru datele de intrare, iar ieşirile sunt surse pentru datele de ieşire. 
Pentru vizualizarea acestora se alege opţiunea Visible Items/Ierminals din 
meniul contextual al terminalului (figura 1.13 a). 


NL 
F, 


i 


Figura 1.13 Intrările şi ieşirile unui terminal nod 


După selectarea instrumentului de conectare din Panoul de 
instrumente şi poziţionarea mouse-ului deasupra unui terminal, este localizată 
intrarea/ieşirea corespunzătoare şi, totodată, apare o mică fereastră de culoare 
galbenă în care sunt afişate informaţii despre aceasta (figura 1.13 b). 


Nä 

Ct | 
Imaginile externe şi textele incluse în panoul frontal al unui instrument 
virtual nu au un corespondent în diagrama bloc a acestuia. 


Noduri 


Nodurile sunt elementele de execuţie ale unui program, incluse în 
diagrama bloc. Acestea au intrări Şi ieşiri (figura 1.13) şi pot efectua diverse 
operaţii în cursul execuţiei unui VI, fiind similare instrucțiunilor, funcţiilor şi 
subrutinelor în limbajele de programare bazate pe text. Nodurile pot fi funcţii 
(e.g., Add, Subtract), subVI-uri, structuri de programare care controlează 
execuția programului (e.g., structurile Case, For Loop şi While) şi noduri de 
interfață cod (Code Intenfaod Nodes). Acestea din urmă sunt interfeţe între 
diagrama bloc şi codul în limbajul C, scris de utilizator. 


Fire 


Datele sunt transferate/transportate între componentele diagramei 
bloc prin intermediul firelor (wires). Poate fi stabilită o analogie între fire şi 
variabilele utilizate în limbajele de programare bazate pe text. Transferul 
datelor se realizează bidirecțional (între panoul frontal Şi diagrama bloc) şi 
unidirecţional (între componentele diagramei bloc). În funcţie de tipul de date 
transferate, firele au diverse culori, grosimi şi aspecte (figura 1.14). 

Un fir trebuie să conecteze o ieşire şi o intrare (i.e., nu pot fi conectate 
două terminale control sau două terminale indicator). De asemenea, firele trebuie 
să conecteze ieșiri şi intrări compatibile cu tipul de date transferate prin acestea 
(e.g., nu se poate conecta ieşirea unui tablou de date şi o intrare numerică). În 
scopul conectării componentelor, se va selecta instrumentul de conectare din 
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Paleta de instrumente şi se va deplasa mouse-ul între acestea, ținând apăsat 
butonul stâng. 


Portocaliu 
(virgulă mobilă) 


Figura 1.14 Tipuri de linii 


Conectarea corectă a două componente incluse în diagramă este 
indicată prin existența unui fir de legătură continuu între acestea, având 
culoarea corespunzătoare datelor transferate — e.g., verde pentru date logice —, 
conform conţinutului figurii 1.14. Dacă legătura nu este corectă (e.g., firul 
conectează o ieşire numerică şi o intrare logică, figura 1.15), aceasta nefiind 
` funcţională, firul apare în diagrama bloc sub forma unei linii subţiri întrerupte 
(de culoare neagră), care conține litera X (colorată în roşu) în mijloc. 


Figura 1.15 Fir întrerupt 


Eliminarea tuturor firelor rupte din diagrama bloc se realizează 
folosind comanda Remove Broken Wires din meniul Edit. Alternativ, se apasă 
simultan tastele <Control> şi <B>. 

Un fragment (orizontal sau vertical) al unui fir reprezintă un segment 
(figura 1.16), adică porțiunea dintre două puncte de întoarcere. Punctul de întâlnire 
dintre trei sau mai multe segmente defineşte o joncțiune. Ramura conţine toate 
segmentele de la o joncțiune la alta, de la un terminal/nod la joncţiunea următoare, 
sau de la un terminal/nod la altul dacă nu există joncţiuni. 

Selectarea legăturilor (figura 1.17) existente în diagrama bloc se 
realizează cu mouse-ul, executând click pe legătură, astfel: 

e cuun singur click se selectează un segment (figura 1.17 a); 

* cu două click-uri se selectează o ramură (figura 1.17 b); 

e cu trei click-uri se selectează întregul fir (figura 1.17 c). 


Ştergerea unui segment, ramură sau fir se va realiza prin selectarea 
sa (figura 1.17), urmată de apăsarea tastei <Delete>. 
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Joncţiune ana Ahenk 
Punct de întoarcere 


= Figura 1.16 Legături în diagrama bloc 


c 


Figura 1.17 Selectarea firelor 


44 


- Paleta de funcții 
Paleta de funcții (Functions) este o fereastră vizibilă numai atunci 
când se lucrează în cadrul diagramei bloc. Conţine subpalete cu diverse 
categorii de funcții, subVl-uri sau structuri de programare. Paleta de funcţii 
poate fi afişată utilizând una dintre următoarele două modalități: 
e executând click cu butonul drept al mouse-ului atunci când 
cursorul acestuia se află într-o zonă liberă a diagramei bloc 


e . selectând opțiunea Functions Palette din meniul View al diagramei 
bloc. 


Dacă se utilizează prima modalitate, subpaletele componente se 
deschid automat la trecerea cursorului mouse-lui pe deasupra lor, iar paleta 
rămâne afişată numai până la selectarea unei funcții. În schimb, dacă se 
utilizează a doua modalitate, o subpaletă se deschide (înlocuind paleta de 
funcţii) numai dacă se efectuează click asupra sa, paleta rămânând vizibilă şi 
după selectarea unei funcții. 

În figura 1.18 este ilustrată prima modalitate de deschidere a paletei 
de funcţii, în care s-a ales să se deschidă subpaleta Numeric. 


= Cluster & Va... 
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Figura 1. 18 Paleta de funcții 


1.3.4. Fluxul de date 


“După cum s-a văzut, componentele diagramei bloc se leagă între ele 
prin fire (sau “conductoare”), acestea definind fluxul de date din diagramă. 
Rolul fluxului de date este acela de reprezeniare grafică a algoritmului în 
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conformitate cu care aplicaţia (î.e., VI-ul) va prelucra datele de intrare pentru a 
obţine datele de ieşire. 


s | 

Fluxul de date este format din ansamblul legăturilor care conectează 

terminalele şi simbolurile de funcţii şi structuri de programare 
conţinute în diagrama bloc. 


Fluxul de date — format din unul sau mai multe trasee trasee — 
constituie o reprezentare grafică a algoritmului prin care aplicaţia prelucrează 
datele de intrare şi determină datele de ieşire. Un traseu începe cu o sursă şi se 
termină cu una sau mai multe destinaţii. Sursa poate fi, de exemplu, ieşirea unui 
terminal asociat unui obiect de. control, simbolul unei constante sau zona de 
ieşire a unei funcții. Destinația poate fi, de exemplu, intrarea unui terminal 
asociat unui obiect indicator sau zona de intrare a unei funcţii. Rezultă că 
traseele pot fi simple (o singură sursă şi o singură destinaţie) sau ramificate (o 
singură sursă şi mai multe destinaţii). Indiferent de tipul acestuia, parcurgerea. 
unui traseu (i.e., “circulația” datelor în diagramă) se realizează întotdeauna de 
la surse la destinaţii. j i 
Un nod aparținând diagramei bloc este executat atunci când toate 
intrările sale sunt disponibile. Când -execuția unui nod este finalizată, datele 
sunt disponibile la ieşirile acestuia, fiind transmise ca date următorului nod 
„aflat pe traseu în fluxul de date. În figura 1.19 este prezentat ca exemplu o 
diagramă bloc în care, la început, sunt adunate două numere, din rezultat este 
scăzut 20, rezultatul fiind apoi afişat. 


Numari 


Figura 1.19 Execuţia codului inclus în diagrama bloc 


În acest exemplu, diagrama bloc se execută de la stânga la dreapta 
„nu deoarece componentele sale sunt plasate în această ordine, ci fiindcă funcţia 
Subtract (i.€., scădere) nu poate fi executată înainte de execuția funcției Add 
(adunare) şi trimiterea rezultatului obţinut către funcţia Subtract. Concluzia a 
fost deja trasă anterior şi merită reamintită: un nod (aici, funcția Subtract) este 
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executat numai atunci când toate datele necesare sunt disponibile la intrările 
sale; de asemenea, un nod (aici, Add) poate furniza date la ieşirile sale numai 
; atunci când îşi încheie execuţia. 


1.3.5. Fereastra Help Context 


Selectarea din meniul Help, situat în bara de meniuri (inclusă în 
panoul de control sau în diagrama bloc), a comenzii Show Context Help, 
determină deschiderea unei ferestre de ajutor contextual (Context Help) în care 
sunt afişate automat informații despre nodul — situat în diagrama bloc — 
deasupra căruia se află cursorul mouse-ului, după cum se poate observa în 
exemplul inclus în figura 1.20, în care sunt oferite informaţii despre funcţia 


Multiply (înmulţire). 


| Context Help 


Returns the product of the 
inputs. - 


Detailed help 38 


Figura 1.20 Utilizarea Help-ului contextual 


De asemenea, fereastra Help Context este afişată şi atunci când 
utilizatorul deschide paleta de funcţii şi navighează prin subpaletele acesteia. 
Deschiderea sau închiderea ferestrei Help Context pot fi comandate alternativ şi 
prin apăsarea simultană a tastelor <Ctrl> şi <H>. | 

Fereastra Context Help include în partea sa inferioară trei butoane şi 
O bară de derulare (scroll). Butoanele sunt utilizate pentru: afişarea conectorilor 
opționali ai nodului şi a căii absolute a acestuia (Show Optional Terminals and 
Full Path), blocarea conținutului ferestrei la cel curent, indiferent de poziția 
ulterioară a cursorului mouse-ului (Lock) şi afişarea unor informații 
Suplimentare despre nodul curent (Detailed help). Execuţia unui click pe 
ultimul buton menționat (marcat cu o pictogramă reprezentând semnul 
întrebării) sau pe legătura Detailed help inclusă în fereastră, determină 
deschiderea unei noi ferestre (LabVIEW Help), care oferă informaţii detaliate 
despre nodul respectiv. | 
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| .3.6. Salvarea unui instrument virtual 


Dacă un instrument virtual nu a fost încă sii într-un fişier, acesta 
are numele Untitled (i.e., fără titlu), afişat în bara de titlu, atât în panoul de 
frontal cât şi în diagrama bloc. Numele Untitled este urmat de un număr dacă 
sunt deschise simultan două sau mai multe aplicaţii care nu au fost încă salvate. 

Salvarea unui instrument virtual se face din meniul File al acestuia, 
având la dispoziție patru comenzi: Save, Save As, Save All şi Save for Previous 
Version. Prin utilizarea comenzii Save, instrumentul este salvat cu acelaşi nume 
Şi în aceeaşi locaţie în care acesta există deja. Dacă se utilizează comanda Save 
la prima salvare a instrumentului, se va deschide o fereastră de dialog în care se 
vor preciza numele fişierului şi locaţia în care acesta va fi salvat. 

Prin alegerea comenzii Save As, se deschide automat fereastra de 
dialog, indiferent dacă instrumentul a mai fost salvat sau nu. Comanda Save All 
va salva (Save) toate instrumentele virtuale deschise în momentul respectiv. 
Comanda Save for Previous. Version permite salvarea unui instrument pentru a 
fi utilizat cu o versiune anterioară a mediului LabVIEW. 

Este de reţinut că programele create în LabVIEW se salvează în 
fişiere având extensia .vi. După salvare, numele programului (i.€., fişierului) va 
fi afişat în bara de titlu, atât în panoul frontal cât şi în diagrama bloc. Dacă . 
programul este modificat după salvare (e.g. este, îmbunătățit), în dreapta - 
numelui (în bara de titlu) va fi afişat un asterisc 0). ceea ce arată că versiunea 
salvată nu este cea mai recentă. 


1.3.7. Moduri de rulare a unui program 


Lansarea în execuţie a unui program se realizează prin intermediul 
unor butoane situate în bara de instrumente a panoului frontal şi diagramei bloc. 
În funcţie de butonul selectat (Run sau: Run Continuously) se stabileşte unul 
- dintre modurile de rulare a aplicaţiei, prezentate în continuare. 

Apăsarea butonului Run (rulează, execută), primul din stânga, va 
determina execuţia o singură dată a programului (figura 1.21). Aceasta 
înseamnă că fluxul de date al diagramei va fi parcurs o singură dată, după care 
execuţia programului va fi oprită. Butonul Run îşi va schimba forma şi culoarea 
în timpul rulării (în moduri diferite, ținând seama dacă VI-ul este programul 
principal sau dacă este o subrutină). 


File- Edit View Project: Operate 


„Figura 1.21 Rularea o singură dată a programului 
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Execuţia va putea fi oprită înainte de terminarea sa prin apăsarea 
butonului Abort Execution (al treilea din stânga), care este “aprins” (i.e., colorat 
în roşu) în timpul rulării programului. 


Dacă programul conţine erori, butonul Run va fi înlocuit de butonul 
List Errors (i.€., programul nu poate fi rulat). Apăsarea butonului 
respectiv va determina afişarea unei ferestre care conține o listă cu 
erorile existente în program. Pentru detalii, a se citi secțiunea 
„dedicată depanării programelor LabVIEW. 


Apăsarea butonului Run Continuously (rulează continuu), al doilea 
din stânga, va determina rularea repetată, continuă, a programului (figura 1.22). 
In timpul execuţiei, îşi schimbă forma atât butonul Run Continuosly (prin 
apăsarea acestuia, în noua formă, se revine la starea inițială), cât şi butonul Run. 
De asemenea, butonul Abort Execution se “aprinde”. Numai prin apăsarea 
acestui din urmă buton se poate opri rularea programului. 


Eile Edit View Project Operatey 


Figura 1.22 Rularea repetată a programului 


Pentru suspendarea rulării programului (atât în timpul rulării o singură 
dată, cât şi în timpul rulări continue) se va utiliza butonul Pause (având culoarea 
neagră), al patrulea din stânga. După apăsare, acesta se va transforma în butonul 
Continue (având culoarea roşie) : care, „apăsat, va determina reluarea rulării 
programului. 

Dacă, atunci când suspendarea programului este activă, se trece în 
diagrama bloc, se va observa semnalizarea prin „aprinderea” intermitentă a 
zonei aflată în execuţie în momentul comandării suspendării rulării. În 
exemplul inclus în figura 1.23, se observă că suspendarea rulării programului a 
fost comandată în momentul în care se efectua operaţia de adunare. 

În timpul suspendării, utilizatorul poate comanda continuarea rulării 
pas cu pas a programului, folosind cele trei butoane (Step Functions Buttons) 
situate în partea dreaptă a barei de instrumente inclusă în diagrama bloc. 
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Figura 1.23 Semnalizarea zonei aflată în execuţie 
în momentul comandării suspendării 


“File Edit, “View TA Operate Tools Window Window 


EEE CUI Es) PR2Ei 


Figura 1.24 Butoane pentru rularea pas cu pas a programului 


În oricare dintre cele două moduri de rulare (Run şi Run 
Continuously), prin apăsarea butonului Highlight Execution (rulare cu 
evidenţiere), execuţia programului este încetinită, iar în diagrama bloc se poate 
vedea o animaţie care sugerează deplasarea valorilor prin fluxul de date. Sunt 
evidenţiate valorile de execuţie:pe fiecare componentă din diagrama bloc, fiind 
astfel posibilă — dacă este cazul — determinarea punctului din care programul nu 
mai funcţionează corect. | 


1.3.8. Depanarea unui program 


Dacă un VI nu poate fi rulat, butonul Run este înlocuit cu butonul 
List Errors, iar programul nu poate fi lansat în execuţie. Printre cauzele posibile 
ale apariţiei erorilor se numără existența unor componente neconectate sau 
nefuncţionale, a unor fire rupte etc. După înlăturarea erorilor (prin depanare), 
butonul respectiv îşi recapătă aspectul normal, permițând rularea VI- ului. În 
continuare sunt evidenţiate câteva leime de depanare, 


Găsirea erorilor 

Găsirea erorilor existente într-un program se realizează efectuând 
click pe butonul List Errors sau selectând comanda Errors List din meniul 
View. Operaţiunea determină deschiderea ferestrei Error list, care conţine o 


listă a erorilor ce trebuie înlăturate, după cum se poate constata în exemplul 
inclus în figura 1.25. 
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Detail E E ca IA er SI 

Ş [One or more required inputs to this function are not wired or are wired incorrectly. -a |: i 

{Show the Context Help window to see what the connections ta this function should : | k 
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| 
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‘i -Show Error.-=: 
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Figura 1.25 Fereastra Error list 


Detalii suplimentare referitoare la posibilele cauze ale erorilor sunt 
afişate în secțiunea Details. Efectuarea unui dublu click pe descrierea unei erori 
(în secţiunea Block Diagram Errors} determină afişarea diagramei bloc şi 
evidenţierea componentei care conţine eroarea. a 


Execuția cu evidenţiere 

După cum s-a văzut, după apăsarea butonului Highlight Execution, 
rularea diagramei bloc este mult încetinită iar circulaţia valorilor în fluxul de date 
este evidențiată prin utilizarea unor bule care se deplasează între componentele 
acesteia. Prin apăsarea încă o dată a butonului amintit, se revine la modul normal 
de rulare a programului. Tehnica prezentată este utilizată în conjunctie cu tehnica 
pas cu pas pentru a determina erorile logice existente în program. 


Rularea pas cu pas = 

i În scopul rulării pas cu pas a unui program, în bara de instrumente a 
diagramei bloc sunt disponibile trei butoane: salt în (Step Into), salt peste (Step 
Over) şi salt afară (Step Out). Pentru a porni execuţia în modul pas cu pas, se 
apasă unul dintre butoanele salt în sau salt peste. Astfel, se va marca primul 
obiect care va fi executat. Prin apăsarea încă o dată a unuia dintre cele două 
butoane, se va executa obiectul respectiv, iar următorul obiect va fi marcat 
3-a.m.d. Dacă obiectul marcat este un subVI, prin apăsarea butonului salt în se 
Va intra în interiorul să şi acesta va fi executat pas cu pas. Dacă, în schimb, se 
Va apăsa butonul salt peste, subVI-ul respectiv se va executa normal (i.e., nu 
pas cu pas) şi se va continua rularea pas cu.pas a restului programului. 


51 


Inserarea de puncte de probă 

Pentru vizualizarea permanentă a valorii pe un anumit fir se 
utilizează instrumentul de inserare a punctelor de probă aflat în paleta cu unelte 
(Tools Palette), numit, pe scurt, instrument de probă (Pr obe Data). 


| 5 ; x 
Figura 1.26 Sondă inserată de instrumentul de probă 


Prin apăsarea pictogramei corespunzătoare, cursorul mouse-ului este 
înlocuit cu instrumentul de probă care va fi plasat în diagrama bloc în locul 
dorit, prin efectuarea unui click pe fir. În zona în care s-a efectuat click-ul este 
afişată o sondă (figura 1.26) care poartă un număr de ordine (pentru a deosebi 
sondele, în situaţia în care sunt utilizate mai multe) şi conţine o casetă cu 
ji oaie transferată pe firul respectiv. 


Dacă firul este conectat la ieşirea unui control, caseta va include şi 
denumirea acestuia (x, în exemplul prezentat în figura 1.26). În 
schimb, dacă firul este conectat la ieşirea unei funcţii, caseta va 
include numai valoarea transferată. 


Introducerea unei sonde se poate face şi prin efectuarea unui click 
stânga pe firul vizat, urmată de pda opțiunii Probe din Dia contextual. 


Utilizarea punctelor de oprire 
Ca şi în cazul limbajelor de programare clasice (i.e., bazate pe text), 
şi în LabVIEW se pot preciza puncte de oprire (breakpoints). Marcarea 
(inserarea) acestor puncte pe firele care leagă componentele diagramei bloc sau 
pe nodurile sale se face folosind instrumentul corespunzător (Set/Clear 
Breakpoints) existent în paleta cu instrumente (Tools Palette). Programul va 
rula normal/până la întâlnirea unui punct de oprire, după care rularea acestuia 
poate continua-pas cu pas. 
Un punct de oprire este marcat printr-un punct roşu plasat pe fir 
(figura 1.27) sau prin colorarea în roşu a marginilor nodului care îl conţine. 
„Când se plasează cursorul mouse-ului (butonul Se//Clear Breakpoints fiind 
apăsat), zona neagră a acestuia devine albă. În cazul în care punctul de 
întrerupere se află pe un fir, rularea programului se opreşte după ce datele au 
fost transferate prin firul respectiv (şi au ajuns la un nod). În cazul în care 
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punctul de întrerupere se află pe un nod, rularea programului se opreşte înainte 
de execuţia nodului. 


Figura 1.27 Punct de întrerupere plasat pe un fir în diagrama bloc 


Când rularea unui VI se întrerupe la întâlnirea unui punct de oprire, 
LabVIEW aduce diagrama bloc în prim-plan şi evidenţiază firul sau nodul care 
conţine punctul de întrerupere. 

Eliminarea punctelor de oprire existente în diagrama bloc se 
realizează folosind instrumentul cu care au fost create (click cu mouse-ul pe 
fiecare punct) sau comanda Remove Breakpoints From Hierarchy din meniul 
View (astfel sunt eliminate simultan toate punctele de oprire). 


Reținerea valorilor transferate prin fire 

Dacă, după selectarea opțiunii Retain Wire Values (aflat în bara de 
instrumente a diagramei bloc) şi a instrumentului Probe Data (situat în Tools 
Palette) este rulat programul, este posibilă vizualizarea valorii care trece printr- 
un fir (oricare), într-o etichetă de culoare galbenă, plasând cursorul mouse-ului 
(având forma pictogramei Probe Data) deasupra acestuia (figura 1.28). 


24,00 
Figura 1.28 Reţinerea şi vizualizarea valorii transferată printr-un fir 

Firul vizat la un moment dat de procedeul descris anterior este 

desenat intermitent, iar eticheta este afişată pentru aproximativ 15 secunde. 


Pentru a o reafișa, cursorul mouse-ului trebuie îndepărtat şi plasat din nou 
deasupra firului respectiv. 
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1.3.9. Caracteristicile unui instrument virtual 


Caracteristicile unui instrument virtual pot fi sțabilite de programator 
prin intermediul comenzii VI Properties din meniul File, disponibilă atât în panoul 
frontal cât şi în diagrama bloc. T efectuarea comenzii, se va deschide fereastra 
VI Properties. 

Caracteristicile (dintre care unele pot fi configurate de programator) 
sunt incluse în următoarele categorii: caracteristici generale, utilizarea 
memoriei, documentație, istoricul revizuirilor, securitate, configurarea ferestrei, 
dimensiunea ferestrei, execuție şi opțiuni de tipărire. Fiecare categorie dintre 
cele enumerate poate fi selectată în meniul derulant Category inclus în fereastra 
VI Properties. 


Caracteristici generale 

În categoria General sunt specificate: l 

e revizuirea curentă (Current revision): este un număr care precizează a 
câta modificarea a instrumentului este reprezentată de etapa curentă; 

e locaţia (Location): precizează calea absolută a fişierului; 

e istoricul revizuirilor (Revision History): include comentarii ale 
celui care a creat instrumentul, dacă acestea există; comentariile 
pot fi adăugate la fiecare modificare (revizuire) a instrumentului; 

+ lista schimbărilor nesalvate (List Urisaved Changes); 

e editare pictogramă (Edit Icon): prin apăsarea acestui buton este 
apelată aplicaţia Icon Editor, care permite modificarea pictogramei 
instrumentului. 


Utilizarea memoriei 

În categoria Memory Usage sunt incluse informații legate E 
dimensiunea memoriei utilizate de următoarele componente ale VI-ului: 
obiectele panoului frontal (Front Panel Objects), obiectele diagramei bloc 
(Block Diagram Objects), cod (Code) şi date (Data). De asemenea, sunt 
precizate memoria RAM totală necesară VI-ului (Total) şi spaţiul total ocupat 
de VI pe dispozitivul de stocare (Total VI Size on Disk). 


Documentarea unui VI | 

Pentru a oferi utilizatorilor informaţii utile despre un VI/subVI, acesta 
trebuie documentat. Informațiile respective vor fi afişate în fereastra Context Help, 
după ce utilizatorul plasează mouse-ul deasupra pictogramei instrumentului situată 
în colțul din dreapta sus al panoului de control sau al diagramei bloc. 

Documentarea unui Vl/subVI se realizează astfel: 

e se deschide fereastra VI Properties din meniul File; 

e se selectează opțiunea Documentation din meniul derulant Category; 

e se introduce descrierea dorită în caseta text VI description; 

e se face click pe butonul OK. 
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Istoricul revizuirilor 
În cazul în care se doreşte utilizarea setărilor implicite referitoare la 
istoricul revizuirilor, se lasă selectată caseta Use the default history settings 
from the Options dialog box. În caz contrar, se deselectează caseta amintită, 
putându-se opta pentru una sau mai multe (eventual toate) dintre următoarele 
facilități: 
e adaugă o intrare de fiecare dată când VI-ul este salvat (Add an entry 
every time VI is saved); 
e invită programatorul să adauge un comentariu de fiecare dată când 
VI-ul este închis (Prompt for a comment when VI is closed); 
e invită programatorul să adauge un comentariu de fiecare dată când 
VI-ul este salvat (Prompt for a comment when VI is saved); 
e înregistrează comentariile generate de LabVIEW (Record comments 
generated by LabVIEW). i 


Opţiuni de editare 
- În categoria Edit Options pot fi stabilite următoarele caracteristici: 

e dimensiunea grilei utilizată pentru alinierea obiectelor (Alignment 
Grid Size) în panoul frontal (Front Panel) şi diagrama bloc (Block 
Diagram). Valorile implicite sunt 12 şi, respectiv, 16; 

e stilul obiectelor de tip control şi indicator care vor fi incluse în 
panoul frontal (Control Style for Create Control/Indicator). Sunt 
posibile următoarele stiluri: Modern Style (implicit), Classic Style 
"şi System Style. 


Protecţie 

În categoria Protection poate fi selectată la un moment dat una 

dintre următoarele variante de protejare a VI-ului: 

e neprotejat, fără parolă (Unlocked, no password): oricare utilizator 
poate vedea şi edita panoul frontal şi diagrama bloc a Vl-ului; 

e blocat, fără parolă (Locked, no password): utilizatorul trebuie să 
deblocheze VI-ul curent (din această fereastră) pentru a putea 
edita panoul frontal şi diagrama bloc; | 

e protejat cu parolă (Password-protected): utilizatorul nu poate 
edita VI-ul sau vedea diagrama bloc fără a furniza parola corectă. 


Dacă se alege ultima variantă, după selectarea acesteia, se va 
deschide automat fereastra Enter Password în care creatorul/deţinătorul VI-ului 
va introduce parola (de două ori consecutiv) în casetele text Enter New 
Password şi Enter New Password Again to Verify, după care va confirma (OK) 
Sau va anula decizia de introducere a parolei (Cancel). 

Parola curentă poate fi - schimbată folosind butonul Change 
Password... din fereastra VI Properties, categoria Protection. 
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Aspectul ferestrei 
În categoria Window Appearance pot fi specificate următoarele 
caracteristici referitoare la aspectul ferestrei în care rulează VI-ul: 
o titlul ferestrei (Window Title): în cazul în card caseta Same as VI 
Name rămâne selectată (implicit), acesta va fi chiar numele VI-ului; - 
+ tipul ferestrei, este posibilă selectarea uneia dintre următoarele 
opțiuni: Top-level application window (fereastră pentru aplicație 
de nivel superior), Dialog (dialog), Default (implicit) şi Custom... 
(personalizat). 


O fereastră de tip Top-level application window nu este „copilub” altei 
ferestre (i.e., nu are o fereastră „părinte”), putând fi afişată oriunde pe ecran. O 
fereastră de tip Dialog este folosită în general pentru a purta un dialog cu 
utilizatorul, i.e., pentru a-i transmite un mesaj şi a primi un răspuns de la acesta. 
- Oricare tip de fereastră poate fi personalizată folosind butonul 
Customize. În fereastra | Customize Window Appearance pot fi selectate 
următoarele tipuri de opţiuni: 
+ opţiuni referitoare la componentele ferestrei care vor fi afişate 
(precizate prin intermediul unor casete de selectare, ceea ce 
înseamnă că pot fi alese simultan mai multe opțiuni): 


o 


o 0 0 0 


[9] 


fereastra are bară de titlu (Window has title bar); 2: 
afişează bara de meniuri (Show menu bar); 

afişează bara verticală de derulare (Show vertical scroll-bar); 
afişează bara orizontală de derulare (Show horizontal scroll-bar); 
afişează bara de instrumente în timpul rulării (Show toolbar 
when running); 
afişează butonul de anulare (Show Abort button) 


o afişează butonul de rulare (Show Run button); 
o afişează butonul de rulare continuă (Show Run Continuously 


o 


button); 


afişează panoul frontal la apelarea VI- ului (Show front panel 
when called); 


afişează panoul de control când fereastra este încărcată (Show 


fromt panel when loaded); 


+ opțiuni referitoare la comportamentul ferestrei (Window Behavior), 
` precizate folosind butoane radio, ceea ce înseamnă că numai una 
poate fi selectată la un moment dat: 


O 


o 
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implicit (Default); 
flotant (Floating): dacă se alege această opţiune, se poate utiliza 
caseta (selectată implicit) Hide when LabVIEW is not active 
(ascunde LabVIEW atunci când nu este activ); 


o modal (Modal): fereastra modală rămâne permanent desupra 
celorlalte, care — din acest motiv — pot fi accesate numai după 
închiderea ei; 

o pentru oricare dintre cele trei opţiuni anterioare, poate fi 

selectată caseta Window runs transparently (fereastra rulează 
transparent), existând şi posibilitatea de a preciza gradul de 
transparenţă (implicit 0%, i.e., absenţa transparenţei). 

e opțiuni referitoare la permisiunile acordate utilizatorului (precizate 
prin casete de selectare, ceea ce înseamnă că pot fi alese simultan mai 
multe opţiuni): 

o permite utilizatorului să închidă fereastra (Allow user to close 
window); 

o permite utilizatorului să redimensioneze fereastra (Allow user to 
resize window); | i 

o permite utilizatorului să minimizeze fereastra (Allow user to 
minimize window); 

o permite folosirea meniului implicit de comenzi rapide (Allow 
default run-time shortcuts menu). 


Dimensiunile ferestrei 
În categoria Window Size pot fi specificate dimensiunile minime ale 
panoului (Minimum Panel Size): Width (lăţime) şi Height (înălţime). Butonul 
Set To Current Window Size permite ca dimensiunile curente ale ferestrei să fie 
atribuite mărimilor Width şi Height. De asemenea, două casete de selectare 
(deselectate implicit) permit să se opteze pentru: 
+ menţinerea proporțiilor ferestrei pentru monitoare cu diverse rezoluții 
(Mantain proportions of window for different monitor resolutions), 
e scalarea tuturor obiectelor panoului frontal corespunzător cu 
redimensionarea ferestrei (Scale all objects on front panel as the 
window resizes). 


Poziţia ferestrei în timpul rulării 
Categoria Window Run-Time Position permite stabilirea poziţiei 
ferestrei VI-ului în timpul execuţiei, în lista Position fiind incluse următoarele 
variantă: Unchanged (neschimbată), Centered (centrată), Maximized (maximizată), 
Minimized (minimizată) şi Custom (personalizată). Dacă se optează pentru ultima 
variantă, se pot specifica: 
-poziția ferestrei (Window Position). Dacă se lasă selectată caseta Use 
Current Position, va fi utilizată poziţia curentă. În caz contrar, pot fi 
precizate coordonatele colțului din stâng sus al acesteia (Top şi Left); 
e mărimea panoului (Panel Size). Dacă se lasă selectată caseta Use 
Current Panel Size, vor fi utilizate dimensiunile curente ale panoului. 
În caz contrar, pot fi precizate lățimea (Width) şi înălțimea acestuia 
(Height). 
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Opţiuni pentru execuţie 

În categoria Execution pot fi stabilite opțiuni referitoare la execuţia 
VI-ului: prioritatea acestuia (Priority) şi sistemul care îl va executa (Preferred 
Execution System). De asemenea, pot fi selectate opţiuni! ca: Reentrant 
execution (execuţie reentrantă), Run when opened (rulare ila deschidere), 
Suspend when called (suspendare la apelare), Alow debugging (permite 
depanarea) şi Enable automatic error handling (activează sistemul de 
manipulare a erorilor). 
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2. PROGRAMARE MODULARĂ 


Puterea mediului LabVIEW constă în natura ierarhică a 
instrumentelor virtuale create prin intermediul acestuia, neexistând nici O limită 
referitoare la numărul straturilor din ierarhie. LabVIEW este un sistem 
ierarhizat deoarece un instrument virtual poate fi reprezentat prin intermediul 
unui simbol grafic şi utilizat (sub forma unui modul) în diagrama bloc pentru 
construcția altui instrument. Astfel, un VI include componente reutilizabile, 
având panouri frontale care pot fi intuitiv folosite. Acest tip de programare 
poartă numele de programare modulară. 

Utilizarea programării modulare ajută creatorul Vl-ului (i.e., 
programatorul) să gestioneze rapid schimbările efectuate în diagrama bloc şi să 
depaneze instrumentul virtual. Vizualizarea structurii ierarhice a unui VI se 
realizează prin selectarea opțiunii VI Hierarchy din meniul View. 


Un instrument virtual utilizat pentru construcția unui alt instrument 
virtual poartă denumirea de sub-instrument virtual (pe scurt, subVI). 


SubVI-urile sunt de fapt VI-uri proiectate şi create anterior, apelate 
din diagrama altui VI. Astfel, un subVI corespunde unei subrutine în limbajele 
de programare clasice, bazate pe text. Fiecare subVI poate fi introdus într-o 
formă grafică (modalitate specifică mediilor de programare de acest tip) şi 
combinat cu un alt subVI pentru a construi un VI de nivel superior. Dacă se 
efectuează dublu click pe un subVI inclus în diagrama bloc a unui VI, vor fi 
deschise panoul frontal și diagrama bloc corespunzătoare subVl-ului. 

Colţul din dreapta sus al panoului frontal şi al diagramei bloc ale 
unui VI afişează pictograma instrumentului. Aceasta este identică cu 
pictograma care apare în diagrama bloc a unui VI care utilizează instrumentul 
respectiv ca subVI. > 


2.1. Pictograma şi panoul conector 


„După construirea unui instrument virtual, trebuie create pictograma 


Şi panoul conector ale acestuia, pentru ca Vl-ul să poată fi utilizat ulterior ca 
SubVI. 
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fin fie 
Pictograma unui VI este o reprezentare simbolică a acestuia şi poate 
conţine text, imagini sau o combinaţie a lor. 


Dacă se utilizează un VI ca subVI, pictograma îl va identifica în 
diagrama bloc a noului instrument. De asemenea, pictograma trebuie să aibă 
asociat un panou conector (Conector Panel), utilizat pentru transterul de date. 
Acesta este un set de conectori (i.e., ieşiri şi intrări) utilizaţi pentru conectarea 
la terminalele sau nodurile incluse în diagrama bloc. Astfel, un subVI inclus 
într-un VI primeşte date la intrările sale și, la rândul său, generează altele la 
propriile ieşiri, în urma efectuării unor calcule interne. 


2.2. Crearea pictogramei 
şi configurarea panoului conector 


Pentru crearea pictogramei şi a panoului conector ale unui instrument 
virtual trebuie parcurse câteva etape, descrise în cele ce urmează. Se presupune că 
instrumentul virtual vizat este cel a cărui diagramă bloc este inclusă în figura 2.1 
Acesta calculează suma a trei numere introduse de utilizator. 


Figura 2.1 Instrument virtual utilizat pentru crearea unui subVI 


Zona propriu-zisă a instrumentului virtual pentru care vor fi create 
pictograma şi panoul conector este delimitată cu linie punctată în figura 2.1. 
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2.2.1. Crearea pictogramei 


Pentru crearea pictogramei unui instrument virtual trebuie parcurse 

următoarele etape: 

e se selectează zona corespunzătoare inclusă în diagrama bloc, 
folosind instrumentul de  poziţionare/dimensionare/selectare 
(Position/Size/Select) din paleta cu instrumente (Tools Palette). În 
exemplul prezentat, este zona delimitată de linia punctată în figura 
2al; 

e se selectează comanda Create SubVI, inclusă în meniul Edit. 
Această acțiune determină înlocuirea zonei selectate în etapa 
anterioară cu o pictogramă având o formă implicită, după cum se 
poate observa în figura 2.2. Sunt lăsate în afara pictogramei 
controalele şi indicatoarele existente în diagrama bloc; 


Figura 2.2 Crearea pictogramei unui instrument virtual 


e se deschide panoul frontal al subVI-ului creat folosind opțiunea 
Open Front Panel din meniul contextual al pictogramei; 

e se selectează editarea pictogramei subVI-ului executând dublu 
click asupra acesteia, în partea din dreapta sus a panoului frontal. 
Ca rezultat, este afişată caseta din figura 2.3; 


Gl 
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Figura 2.3 Editarea pictogramei unui subVI 


e se particularizează pictograma folosind instrumentele disponibile 
în fereastra de editare. Acestea oferă facilități referitoare la text, 
linii, desenarea liniilor, selectarea culorilor, colorare, desenarea 
dreptunghiurilor, ştergere etc. Meniul Edit al ferestrei de editare 
conţine comenzi ca: Undo, Redo, Cut, Copy, Paste, Clear, Select 
All şi Import Picture to Clipboard. Un exemplu de particularizare 
a pictogramsi este prezentat în figura 2.4. Vizualizarea intrărilor şi 
ieşirilor se realizează seleetând caseta Show Terminals. Dacă nu 
se dorește salvarea modificărilor efectuate în pictogramă, se face 
apasă butonul Cancel. Pentru salvare, se apasă butonul OK; 
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Figura 2.4 Personalizarea pictogramei 


e se salvează subVI-ului cu numele dorit (suma_3_numere.vi în 
exemplul prezentat). 


2.2.2. Selectarea şi modificarea 
panoului conector 


Se deschide subVI-ul şi se face click dreapta pe pictograma situată 
în partea din dreapta sus a panoului frontal. Din meniul generat se alege 
opțiunea Show Connector, rezultatul fiind înlocuirea pictogramei cu panoul 
conector. Revenirea la afişarea pictogramei se face selectând opțiunea Show 
Icon din meniul de comenzi rapide al panoului conector. 

Fiecare dreptunghi din panou reprezintă un conector (i.€., o intrare 
sau o ieșire). Numărul conectorilor (î.e., al dreptunghiurilor din panou) depinde 
de numărul de controale şi indicatoare (i.e., terminale) existente în panoul 
frontal al subVI-ului. Pentru o bună lizibilitate şi utilizabilitate, este indicat ca 
un panou conector să nu aibă mai mult de 16 conectori. 

Modificarea şablonului (configurației) panoului conector se face 
alegând comanda Patterns din meniul de comenzi rapide al acestuia. Poate fi ales 
un şablon cu conectori suplimentari, unii dintre aceştia putând fi lăsaţi neconectaţi 
până când va fi nevoie de ei. Numărul maxim de conectori disponibili pentru un 
subVI este 28. De asemenea, este posibil ca în panoul frontal să existe un număr 
mai mare de terminale decât numărul conectorilor din panoul conector. Tot în 
meniul de comenzi rapide sunt disponibile comenzile Add Terminal (adaugă un 
nou conector în panou) şi Remove Terminal (elimină conectorul selectat). 
Şablonul asociat cu pictograma este evidenţiat (în lista de şabloane Patterns) cu o 
bordură solidă de culoare albastră. - 

Pentru a schimba. aranjamentul spaţial al conectorilor panoului 
conector, în meniul de comenzi rapide sunt disponibile următoarele opțiuni: 
Flip Horizontal, Flip Vertical şi Rotate 90 Degrees, cu semnificaţii evidente. 


2.2.3. Alocarea terminalelor 
către controale şi indicatori 


După alegerea unui şablon pentru panoul conector, trebuie realizată 
corespondența (legătura) dintre conectori şi obiectele (controale şi indicatori) 
incluse în panoul frontal al subVI-ului. Operația se efectuează cu ajutorul 
instrumentului de conectare (Connect Wire) din paleta de instrumente în 
următoarele trei etape: 

e selectarea conectorului dorit din panoul conector; 

e selectarea obiectului de pe panoul frontal; 

e validarea operaţiei prin efectuarea unui click în spaţiul panoului 

frontal. 
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Conectorul îşi schimbă culoarea în funcţie de tipul de date al 
obiectului cu care a fost legat (e.g., albastru pentru date de tip întreg). Primele 
două etape pot fi inversate, rezultatul obținut fiind acelaşi. Cele trei etape 
enumerate mai sus trebuie repetate pentru fiecare dintre conectorii subVI-ului. 


Chiar dacă un conector aparținând panoului este legat la un terminal 
inclus în panoul frontal al subVI-ului, în diagrama bloc a acestuia nu 
este desenat nici un fir de conexiune între cele două elemente! 


Este indicat să se conecteze intrările obiectelor la conectorii din 
stânga şi ieşirile acestora la conectorii din dreapta panoului conector, pentru a 
evita apariţia unor conexiuni neclare sau So pici! în VI-urile care vor include 
Sua ul respectiv. | 


2. 2,4. Documentarea subVI- ului 


Documentarea unui subVI se face la fel ca în cazul oricărui instrument 
virtual, în fereastra VI Properties deschisă din meniul File al acestuia. Din meniul 
derulant Category se alege opțiunea Documentation, iar în caseta text VI 
description se introduce conținutul dorit. În exemplul oferit în acest capitol, a fost 
introdus textul Acest subVI calculează suma a trei numere reale. Textul a Si 
va fi vizibil în fereastra Context Help asociată subVI-ului. 


2.3. Utilizarea subVl-urilor 


Odată creat, un subVI va putea fi inclus în alte instrumente virtuale. 
În acest scop se pot utiliza oricare dintre următoarele două metode: 

e se alege opțiunea Select a VI din panoul de funcţii, se navighează 
până la subVI-ul dorit după care se face dublu click pe acesta; 

e se deschide subVI-ul şi folosind instrumentul de poziţionare se face 
click pe pictograma situată în colțul din dreapta sus al panoului 
frontal sau diagramei bloc, după care se trage trage pictograma în 
diagrama bloc a VI-ului în care trebuie inclus subVI-ul. 


După cum se poate constata, utilizarea celei de-a doua metode cere 
ca ambele instrumente (atât VI-ul ca va fi construit, cât şi subVI-ul care va fi 
inclus în el) să fie deschise. | 
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2.3.1. Deschiderea şi editarea unui subVI 


Pentru a deschide panoul frontal al unui subVI inclus într-un VI sunt 
disponibile — după deschiderea VI-ului — următoarele metode: 
e se face dublu click pe pictograma subVI-ului, utilizând instrumentul 
de poziționare; 
e se alege comanda Browse Relationships/This VI's SubVis din 
meniul View al panoului frontal sau al diagramei bloc aparținând 
VI-ului, după care se va selecta subVI-ul dorit. 


Pentru a deschide diagrama bloc a subVI-ului, se ține apăsată tasta 
<Ctrl> şi — utilizând instrumentul de poziţionare — se execută dublu click pe 
pictograma acestuia. După deschiderea subVI-ului se pot face asupra acestuia 
modificările dorite. 


Orice modificare nesalvată făcută asupra unui subVI va afecta 


numai instanţa sa curentă. În schimb, după salvarea modificărilor, 
acestea vor afecta toate apelurile subVI-ului respectiv. 


2.3.2. Conexiuni cerute, 
recomandate şi opționale 


După realizarea sau în timpul operației de atribuire a conectorilor 
unor obiecte (terminale), programatorul poate stabili trei tipuri de conexiuni: 
necesară, recomandată şi opţională. În mod corespunzător, ieşirile şi intrările 
subVI-ului au aceleaşi tipuri. Ieşirile unui subVI nu pot avea tipul necesar. 
Implicit, LabVIEW setează intrările şi ieşirile unui subVI la tipul recomandat. 

În fereastra de Help contextual (Context Help) a subVI-ului etichetele 
celor trei tipuri de conectori apar, respectiv, boldate, sub formă de text simplu sau 
estompate. În exemplu în Tay în figura 2.5 a, tipul conectorilor este 
recomandat. 

Etichetele conectorilor opționali şi calea completă a subVI-ului pot 
fi ascunse/ afişate dacă se face click pe butonul Hide/Show Optional Terminals 
and Full Path, inclus în fereastra Context Help. 

Pentru a desemna un conector ca fiind necesar, recomandat sau 
opţional, în meniul de comenzi rapide afișat după efectuarea unui click dreapta 
pe acesta se alege comanda This Connection Is şi una din opţiunile disponibile: 
Required mecca Recommended (recomandată) sau Optional (opțională). În 
exemplul prezentat în figura 2.5 b, tipul celor trei conectori de. intrare a fost 
modificat, acesta fiind necesar. 
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Figura 2.6 Exemplu de utilizare a unui subVI 
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Diagrama bloc a Vl-ului în care a fost plasat subVIl-ul nu va fi 
funcţională (i.e., programul nu va putea fi rulat) dacă acesta include conectori 
de intrare având tipul necesar nelegaţi la terminale corespunzătoare. În schimb, 
diagrama va fi funcţională (nu sunt generate erori) chiar şi în cazul în care toți 
conectorii (de intrare şi/sau de ieşire) sau numai unii dintre aceştia, având 
tipurile recomandat şi opțional, nu sunt conectaţi la terminale corespunzătoare. 
Tipul unui conector trebuie setat la valoarea necesar numai dacă, în caz contrar, 
subVI-ul nu va rula corect. 

În figura 2.6 este inclus un exemplu de utilizare într-un VI a subVI- 
ului suna_3_numere.vi creat în cursul acestui subcapitol. 

În figura 2.6 a, subVI-ul este reprezentat sub forma unei pictograme, 
în meniul contextual al subVI-ului fiind selectată opţiunea View As Icon. Pentru a 
afişa forma din figura 2.6 b, opţiunea este deselectată. În figura 2.6 c este inclus 
panoul frontal al aplicaţiei. Selectarea opțiunii V/ Hierarchy din meniul View al 
panoului frontal sau al diagramei bloc deschide fereastra VI Hierarchy care 


conține reprezentarea ierarhică a VI-ului, incluzând și subVl-urile componente 
(figura 2.6. d). 
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3. OBIECTE INCLUSE 
ÎN PANOUL FRONTAL | 


Panoul frontal al unui instrument virtual conţine diverse obiecte având 
rolul de control sau de indicator. Valorile introduse şi returnate în panoul frontal 
al instrumentului, prin intermediul obiectelor amintite, aparțin unor tipuri de date. 
Ca şi mediile de programare clasice, bazate pe text, mediul de programare grafică 
LabVIEW utilizează diverse tipuri de date: numeric, boolean, şir de caractere, 
cale de fişier, tablouri, grupuri de date (structuri), liste, forme de undă, nume de 

canale de achiziţie etc. Cele mai multe dintre tipurile enumerate sunt prezentate în 
capitolul de față, odată cu obiectele care le utilizează. 
car Un obiect plasat în panoul frontal are un rol implicit (de control sau 
de indicator). Schimbarea acestui rol se realizează din meniul contextul al 
obiectului, folosind comanda Change to Control (i.e., tipul obiectului se 
schimbă de la indicator la control) sau comanda Change to Indicator (i.e., tipul 
obiectului se schimbă de la control la indicator). 


Impoit am 


Rolul unui obiect poate fi recunoscut prin urmărirea conturului 
simbolului asociat acestuia în diagrama bloc. Astfel, simbolurile 
obiectele de tip control au conturul reprezentat cu linie groasă, iar 
cele asociate obiectelor de tip indicator au conturul reprezentat cu 
linie subţire. 


3.1. Obiecte pentru date scalare 


Tipurile de date scalare sunt: numeric, boolean (sau logic) şi şir de 
caractere. Pentru fiecare dintre cele trei tipuri, paleta de controale conţine câte o 
subpaletă specifică, incluzând diverse tipuri de obiecte. Acestea sunt analizate 
în subcapitolul de față. 


3.1.1. Obiecte pentru date de tip numeric 


Obiectele pentru date de tip numeric pot fi accesate în paleta de 
controale (Controls), în meniul Modern, subpaleta Numeric (figura 3.1) sau 
meniul Classic, subpaleta Classic Numeric. În continuare sunt prezentate, pe 
scurt, câteva dintre acestea, des utilizate î în aplicaţii. 
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Controlul numeric (Numeric Control) este utilizat în scopul 
introducerii din panoul frontal a unor valori numerice. În timpul execuţiei, 
numărul care trebuie introdus poate fi tastat direct în fereastra controlului după 
selectarea instrumentului de operare (din paleta de instrumente) sau utilizând 
cele două săgeți de incrementare şi decrementare asociate controlului. Dacă 
numărul cifrelor care trebuie introduse este prea mare, zona de afişare a 
obiectului poate fi mărită prin tragere cu mouse-ul, după selectarea 
instrumentului de dimensionare. 

Indicatorul numeric (Numeric Indicator) este utilizat pentru a afişa 
în panoul frontal valori numerice rezultate în urma procesării datelor de intrare, 
operaţiune realizată de instrumentul virtual. 
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Figura 3.1 Obiecte pentru date de tip numeric 


Controlul şi indicarea valorilor se pot face şi prin utilizarea unor 
obiecte numerice de tip Slide: Vertical Fill Slide, Vertical Pointer Slide, 
Horizontal Fill Slide şi Horizontal Pointer Slide. Un obiect de tip Slide include 
O parte care glisează indicând valoarea şi una fixă, gradată. 

De asemenea, controlul şi indicarea valorii se poate face prin 
utilizarea unor. dispozitive rotative: Knob, Dial, Meter şi Gauge. Obiectul 
Framed Color Box permite afişarea unei culori asociate valorii specificate. 

Meniul contextul al unui obiect de tip numeric include opțiuni 
(figura 3.2) care permit diverse acţiuni asupră acestuia. Iată câteva dintre ele: 

+ Replace: permite înlocuirea obiectului cu altul, dacă este necesar; 

e Data Operations: oferă posibilitatea stabilirii valorii curente ca 

valoare implicită, reiniţializarea la valoarea implicită sau copierea 
în memorie a valorii curente; 
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e Representation: permite alegerea unei variante de reprezentare a 

„. datelor în memoria internă (întreg pe 8, 16, 32 sau 64 biţi cu semn, I; 
întreg pe 8, 16, 32 sau 64 de biţi fără semn, U; virgulă mobilă în 
precizie simplă, SGL; virgulă mobilă în precizie dublă, DBL; precizie 
extinsă, EXT etc). Odată cu modificarea formatului, se schimbă şi 
culoarea cu care sunt afişate terminalele obiectelor în panoul frontal; 

e Data Range: oferă posibiitatea stabilirea valorii inițiale, valorii 
minime şi maxime, incrementului; 

e Format & , Precision: permite stabilirea spa e de afişare a 
valorilor numerice. 
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Figura 3.2 Meniul contextual al unui obiect inclus în panoul frontal 


tta 


70 


Tipul I8 (întreg pe un octet) este utilizat pentru reprezentarea 
numerelor întregi cu semn, cuprinse în intervalul (-128,127]. Tipul 
I16 memorează pe doi octeți numere întregi cu semn din intervalul 
[-32768,32767]. Tipul 132 (întreg pe patru octeți) stochează numere 
întregi cu semn cuprinse în intervalul [apele 1]. În mod 
corespunzător, tipurile U8, U16, U32 stochează întregi fără semn 
(valori pozitive). Tipul SGL este utilizat pentru reprezentarea pe patru 
octeți a numerelor reale în simplă precizie, format flotant. Tipul DBL, 
stochează numere reale în dublă precizie, cu 15 cifre semnificative. 


Tipul EXT este folosit pentru stocarea numerelor reale cu precizie 
extinsă, cu 19 cifre semnificative. Pentru fiecare tip de date există un 
domeniu de valori, iar pentru tipurile reale câte o valoare minimă 
negativă, maximă negativă, minimă pozitivă şi maximă pozitivă. 
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Figura 3.3 Meniul contextual asociat scalei unui obiect numeric 


Dacă se execută click dropia când cursorul mouse-ului se află 
deasupra scalei ataşată unui obiect numeric, este afişat un meniu contextual 
(figura 3.3) în care opțiunea Style permite modificarea formei de prezentare a 
acesteia. 

La selectarea opțiunii Format & Precision din meniul contextual al 
obiectului numeric sau al scalei acestuia se pot stabili: 

* formatul de lucru pentru scală (liniar sau logaritmic); 

e notația utilizată pentru afişarea numărului (Floating point, notația 
cu virgulă mobilă; Scientific, notația ştiinţifică; SI, notația în format 
internaţional); 

e numărul de zecimale afişate, adică precizia (0,1, 2, 3,4,5,6...); 

e cifrele afişate (Digits of precision, i.e., cifrele indicate de precizie, 
sau Significant digits, i.e., numai cifrele semnificative). 


Implicit, numerele reale sunt afişate cu o precizie de 6 cifre. Acest 
format se poate modifica, fiind permise până la 20 de cifre. Numărul cifrelor 
utilizate. la afişare nu influenţează precizia internă de calcul, stabilită prin 
opțiunea Representation. 

Pentru un obiect de tip control numeric este posibilă menţinerea 
intervalului de valori (i.e., valorilor minimă şi maximă permise) şi incrementului 
implicit (se menţine selectată opțiunea Use Default Range) sau Less unui 
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interval de valori şi a unui increment impuse de programator, în funcție de 
necesităţile aplicaţiei (se deselectează opţiunea Use Default Range). 


3.1.2. Obiecte pentru date de tip boolean 


obie pentru date de tip boolean (sau, pe T obiecte boolene) 
pot fi accesate în paleta de controale (Controls), în meniul Modern, subpaleta 
Boolean (figura 3.4) sau în meniul Classic, subpaleta Classic Boolean. 
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Figura 3.4 Subpaleta cu obiecte pentru date de tip boolean 


Controalele boolene sunt reprezentate sub forma unor butoane (Push 
Button, Rocker, Vert Rocker, OK Buton, Cancel Button, Stop Button), 
comutatoare (Slide Switch, Vertical Switch),  întrerupătoare de tip pârghie 
(Horizontal Toggle Switch, Vertical ‘Toggle Switch) şi butoane radio (Radio 
Buttons) iar indicatoarele sub forma unor LED-uri (numite şi indicatoare 
optice) rotunde (Round LED, Round Light) sau pătrate (Square LED, Square 
Light). Unele controale includ şi câte un indicator optic. 

Un obiect boolean are două stări, corespunzătoare valorilor boolene 
(logice) True şi False. În modul de editare a VI-ului, după selectarea 
instrumentului de Operare, efectuarea unui click pe suprafaţa obiectului 
determină schimbarea stării acestuia. Meniul contextual al unui obiect boolean 
mai include opţiunea Data Operations cu comenzile: Reinitialize to Default 
Value (reiniţializare la valoarea implicită) şi Make Curent Value Default 
(valoarea curentă devine valoare implicită). Opţiunea Replace permite 
selectarea unui obiect care să îl înlocuiască pe cel curent. 

În meniul contextual al unui control boolean, opțiunea Mechanical 
Action permite stabilirea comportamentului mecanic al acestuia. 
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Figura 3.5 Opţiunea Mechanical Action din meniul unui control bolean 
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Fiecare pictogramă din lista corespunzătoare opțiunii respective 
(figura 3.5) include trei elemente care ilustrează grafie succesiunea 
următoarelor trei operaţii: (1) acţiunea utilizatorului cu mouse-ul asupra 
obiectului, (2) noua valoare logică a obiectului, (3) momentul preluării valorii 
obiectului în diagrama bloc. 

După cum se poate constata în figura 3.5, există şase comportamente 

diferite, enumerate în continuare: 

e controlul îşi schimbă valoarea. la. fiecare apăsare a roua 
mouse-ului (Switch When Pressed); 

e controlul îşi schimbă valoarea după eliberarea butonului mouse- 
ului, păstrându-şi valoarea respectivă până la următoarea 
interacțiune cu utilizatorul (Switch When Released); 

e controlul îşi schimbă valoarea la apăsarea butonului mouse-ului, 
rămâne aşa cât timp acesta este apăsat şi revine la valoarea 
anterioară apăsării după eliberarea butonului mouse-ului (Swirch 
Until Released); 

e valoarea controlului se schimbă la apăsarea butonului mouse-ului, 

„este reținută până la preluarea sa în diagrama bloc şi revine la 
starea anterioară apăsării butonului, după preluare (Latch When 
Pressed); 

e valoarea controlului se schimbă la eliberarea butonului mouse-ului, 
rămâne aşa până la preluarea în diagrama bloc, după care revine la 
valoarea anterioară apăsării (Latch When Released); 

e valoarea controlului se schimbă la apăsarea butonului mouse-ului 
şi rămâne aşa până când diagrama bloc a preluat noua valoare şi a 
fost eliberat butonul mouse-ului (Latch Until Released). 


Modificarea- aspectului obiectelor boolene 

O situaţie specială întâlnită este care în care programatorul doreşte 
să asocieze stărilor unui obiect boolean imagini distincte (de la o stare la alta) şi 
diferite de cele implicite. În acest scop sunt utilizate două metode, ambele 
prezentate în continuare. 


Prima metodă constă în importul unei imagini într-un obiect boolean, 
folosind fereastra Control Editor în modul: de editare (Edit Mode). Este necesară 
parcurgerea paşilor următori: 
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|. în panoul frontal se face click dreapta pe obiect; 

2. din meniul contextual se alege opţiunea Advanced/Customize... 
pentru a afişa fereastra Control Editor î în modul de editare (edit 
mode); | 

3. în fereastra deschisă, din meniul Edit se alege opțiunea Import 
Picture to Cliboard... pentru a afişa fereastra de dialog Select a 
- Picture File to Place on the Clipboard; 

4. în fereastra respectivă se navighează până la fişierul care conţine 
imaginea; 

5.se selectează fişierul dorit şi se execută dublu click pe numele 
acestuia sau click pa butonul Open pentru a Pia] imaginea în 
clipboard; 

6. în fereastra Control Editor se face click dreapta pe obiectul 
boolean, se alege opţiunea Import Picture from Clipboard ji se 
selectează unul dintre următorii itemi: 

e False: imaginea importată este asociată stării False a obiectului; 
fiind afişat numai când obiectul se află în această stare : 

e True: imaginea importată este asociată stării True a obiectului, 
fiind atişat numai când obiectul se află în această stare 

+ Decal: imaginea importată este asociată tuturor stărilor obiectului, 
fiind afişată indiferent de starea în care se află acesta. 

7.se închide fereastra Control Editor şi: se răspunde cu Yes la 
întrebarea Repiace the original control?. 


A doua metodă constă în importul unei imagini într-un obiect 


boolean, folosind fereastra Control Editor în modul personalizat (Customize 
Mode). Este necesară parcurgerea paşilor următori: 
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]. în panoul frontal se face click dreapta pe obiect; 

2. din meniul contextual se alege opțiunea Advanced/Customize... 
pentru a afişa fereastra Control Editor, 

3. în fereastra Control Editor se face click pe butonul Change to 
Customize Mode pentru a trece fereastra în modul pesonalizat 
(customize mode); 

4. în fereastra Control Editor se face click fa pe obiectul boolean, 
se selectează Picture Item şi se alege unul dintre următori itemi: 

e primul item asociază imaginea stării False a obiectului; 

e al doilea item asociază imaginea stării True; 

e al treilea item asociază imaginea stării Switch When Released 
(comută atunci când este eliberat), adică stării de tranziţie de la 
True la False; 

e al patrulea item este asociat stării Latch When Released TA 
atunci când este eliberat), adică stării de tranziție de la False la 
True. 


5. în fereastra Control Editor se face click dreapta pe obiect şi se 
alege opţiunea Import From File... pentru a afişa fereastra de 
dialog Select a Picture File to Place on the Clipboard; 

6. în fereastra deschisă se navighează până la fişierul care A 
imaginea; 

7.se selectează fişierul dorit şi se face dublu click pe numele 
acestuia sau click pe butonul Open, pentru a înlocui cu imaginea 
corespunzătoare partea selectată a obiectului boolean; 

8.se închide fereastra Control Editor şi se răspunde cu Yes la 
întrebarea Replace the original control?. 


3.1.3. Obiecte pentru date de tip 
„şir de caractere şi cale la fişier 


Obiectele pentru date de tip şir de caractere şi cale de fişier pot fi 
accesate în paleta de controale (Controls), meniul Modern, subpaleta String & 
Path (figura 3.6) sau în meniul Classic, subpaleta Classic String & Path. 
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Figura 3.6 Subpaleta de controale String & Path 


Obiecte pentru date de tip şir de caractere 

Obiectele pentru date de tip şir de caractere sunt String Control, 
String Indicator şi Combo Box. Şirul de caractere introdus într-un astfel de 
obiect se poate schimba cu ajutorul instrumentelor de editare, operare sau 
selectare. Două dintre opţiunile incluse în meniul contextual al unui obiect de 
acest tip sunt Visible Items (Label, Caption) şi Data Operations (Reinitialize to 
Default Value, Make Current Value Default). Protejarea editării este oferită de 
opțiunea Password Display din acelaşi meniu. 


fisa i 
Dacă şirul de caractere este prea lung sau este inclus pe mai multe 
rânduri, se pot activa barele de defilare orizontală şi verticală, 


folosind opțiunea Properties din meniul propriu. În fereastra 
Properties deschisă, în tab-ul Appearance, se bifează opţiunile Show 
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Vertical Scroll Bar şi Show Horizontal Scroll Bar. Aceste opțiuni 
sunt active numai dacă dimensiunea verticală a casetei obiectului în 
panoul frontal este de cel puțin trei ori mai mare decât înălțimea 
unei linii de text. | | 


Cotrolul Combo Box (figura 3.7) permite introducerea mai multor Şiruri 
Ew itemi), oricare dintre acestea putând fi selectat în timpul execuției programului. 
Pentru introducerea şirurilor în obiectul respectiv, se utilizează opțiunea Edit Items 
din meniul contextual sau tab-ul. Edit Items din fereastra Properties deschisă prin 
utilizarea comenzii cu acelaşi nume din meniul respectiv. 


i i. aruncarea pe orizontala ,. 
ai F |, aruncareainsus pe verticala 
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Ligure 3.1; Contrar Combo Box 


Obiecte pentru căi de fişiere 

După cum se ştie, calea unui fişier (file path) specifică locația 
locația acestuia pe un dispozitiv de stocare şi constă dintr-un şir care include o 
ierarhie arborescentă de directoare separate în mod obişnuit prin caracterele 
slash (/) sau backslash (N), urmată de numele fişierului respectiv. Căile pot fi 
generale sau relative la directorul curent. Căile sunt utilizate de către sistemul 
de operare pentru localizarea fişierelor. 

Pentru specificarea căilor, în LabVIEW se utilizează atât un control 
(File Path Control) cât şi un indicator (File Path Indicator). 


32. Obiecte pentru date 
„de tip tablou şi cluster 


Tabloul sau matricea este o colecţie de AA rr acelaşi | tip (e.g, 
numerice), i iar clusterul (cluster) este o colecţie de date având tipuri diferite. 
Obiectele pentru date de tip tablou şi, respectiv, cluster (denumite, 
pe scurt, obiecte tablou/obiecte cluster) pot fi accesate din paleta de controale 
(Controls), meniul Modern, subpaleta Array, Matrix & Clusters (figura 3.8) sau 
din meniul Classic, subpaleta Classic Array, Matrix & Cluster. 
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Figura 3.8 aA cu obiecte oan Matrix & Cluster 


3.2.1. Obiecte pentru date de tip tablou 


Un obiect tablou include elemente având un tip dat (numeric, boolean, 
şir de caractere, cale de fişier — path, cluster şi formă de unde — waveforms) şi poate 
avea una sau mai multe dimensiuni. O dimensiune a unui obiect tablou poate fi 
lungimea, înălțimea sau adâncimea acestuia. Numărul elementelor E fiecare 
dimensiune poate ajunge (depinzând de memoria disponibilă) până la 251.1. Nu pot 
fi create tablouri având ca elemente alte tablouri, dar pot fi create obiecte tablou din 
clustere, fiind posibil ca acestea din urmă să includă tablouri. 


Împoe an 


Obiectele tablou sunt ideale pentru stocarea valorilor generate în 
bucle, fiecare iteraţie producând un element al tabloului, după cum 
se va vedea în exemplele prezentate în lucrarea de faţă, inclusiv în 
partea a II-a a acesteia. | 


Obiectele tablou în care elementele sunt dispuse pe o singură linie 
se numesc obiecte tablou unidimensionale (1D) sau vectori. Obiectele tablou 
bidimensionale (2D), numite şi matrici sau tabele, memorează datele într-o 
Structură de linii (rows) şi coloane (cols). Identificarea elementelor se 
realizează folosind indecşi (numere întregi pozitive succesive, începând cu 
valoarea 0). Pentru obiecte tablou 1D este necesar un singur index, în timp ce 
pentru obiectele tablou 2D sunt necesari doi indecşi (unul pentru linii şi altul 
pentru coloane). 

Obiectul tablou cu o singură dimensiune conţine indexul (acesta 
având implicit valoarea 0) şi o zonă de afişare a valorilor. Zona de afişare poate 
fi redimensionată folosind instrumentul de dimensionare. Pentru transformarea 
unui obiect tablou 1D într-un obiect tablou 2D se foloseşte comanda Add 
Dimension din meniul contextual al obiectului. În acest caz, primul index indică 


linia iar al doilea coloana elementului din colţul stânga sus al zonei de afisare a 
obiectului. 
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Crearea unui ET tablou cu controale sau indicatoare se realizează 
în două etape: 
e se creează obiectul tablou prin accesarea obiectului Ap din 
subpaleta Array, Matrix & Cluster; | 
e în paleta de controale se selectează un obiect care va deveni . 
element al tabloului şi se execută click în zona de afişare. 


(identic 
Încercarea de a introducere în zona de afişare a unui obiect invalid (e.g. 
XY Graph) nu va avea succes. Înainte de a folosi terminalul ba di 


tablou în diagrama bloc, trebuie introdus un obiect în zona de afişare a 
acestuia (i.e., a doua etapă trebuie parcursă obligatoriu). 


i 


În figura 3.9 este prezentat un obiect tablou bidimensional numeric 
ti e., » elementele acestuia sunt obiecte numerice) de tip control, neiniţializat. 


Figura 3.9 Obiect tablou numeric neinițializat 


Prin auto-indexare se înțelege procesul prin care se generează 
automat elementele unui obiect tablou, în cadrul unor structuri For Loop sau 
While Loop. În figura 3.10 este prezentat un exemplu de populare a unui tablou 
numeric 1D printr-un astfel de proces, folosind o structură For Loop. 


Random Number (0-1) 


Fes) 


Figura 3.10 Popularea unui tablou numeric 1D prin auto-indexare 
În figura 3.10 a este inclus panoul frontal în care — într-un obiect 


tablou numeric de tip indicator — sunt afişate cinci valori generate aleator de 
programul inclus în diagrama bloc a instrumentului, prezentată în figura 3.10 b. 
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Diagrama conţine şi funcţia Wait care întârzie execuţia fiecărei iterații cu 500 
milisecunde. Valorile generate în fiecare iterație -sunt “colectate” în memorie. 
Numai după “colectarea” tuturor celor cinci valori (i.e., după aproximativ 2,5 
secunde), acestea vor fi atribuite (practic simultan) elementelor obiectului 
tablou folosind pentru transfer un tunel auto-indexat (Auto-Indexed Tunnel) de 
ieşire, plasat automat pe chenarul buclei după conectarea ieşirii funcţiei 
Random Number (0-1) la terminalul obiectului tablou. 


Pia 

Dacă se doreşte păstrarea numai a ultimei valori generată în cadrul 
buclei, din meniul contextual al tunelului se va dezactiva 
proprietatea de auto-indexare folosind comanda Disable Indexing. 
În acest caz, obiectul tablou trebuie înlocuit în diagrama bloc cu un 
obiect indicator numeric. Proprietatea de autoindexare este activată 
implicit pentru tunelurile de ieşire corespunzătoare unei bucle For. 

„În, schimb, această proprietate dezactivată implicit bucla While. În 
ultimul caz, auto-indexarea poate fi activată folosind comanda 
Enable Indexing în meniul propriu al tunelului. 


Pentru generarea automată a valorilor care populează un obiect tablou 
2D se folosesc două structuri For Loop, una în interiorul celeilalte. Astfel, 
Structura exterioară defineşte elementele situate pe linii, iar cea interioară 
coloanele. Structura interioară transferă în exterior prin tunelul corespunzător un 
tablou 1D, iar cea exterioară — prin tunelul propriu — un tablou 2D. | 

Aceste afirmaţii pot fi demonstrate prin folosirea instrumentului de 
probă (Probe) şi crearea a două sonde, prima (indicată prin cifra 1) pentru firul 
care iese din prima buclă, iar cea de-a doua (indicată prin cifra 2) pentru cel 
care iese din cea de-a doua (figura 3.11). 


j Ees u Probe | n i {3 [2] Probe 


Figura 3.11 Popularea unui tablou numeric 2D prin auto-indexare 
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3.2.2. “Obiecte pentru date de tip cluster 


Clusterele (sau grupările de date) sunt colecţii de date având diverse 

tipuri, definind astfel un nou tip de date. Tipul cluster (e similar cu tipul 
structură (struct) din limbajul de programare C. 
i Pentru introducerea unui obiect cluster se selectează din subpaleta 
Array, Matrix & Cluster, simbolul Cluster. Apoi, se includ în obiectul astfel creat 
alte obiecte (având tipurile de date dorite) selectate din subpaletele disponibile în 
Controls. Obiectele incluse reprezintă componentele sau câmpurile clusterului. În 
acest meniu este inclusă şi opțiunea AuroSizing (None, Size to Fit, Arrange 
Horizontally, Arrange Vertically), referitoare la dimensionarea i poziționarea 
„automată a componentelor obiectului. 


Componentele unui obiect cluster trebuie să fie toate de tip control sau 
indicator. Astfel, dacă prima componentă creată este de tip control, 
componentele create ulterior vor avea automat tipul control. 
Schimbarea tipului unei componente determină schimbarea automată 
a tipului tuturor celorlalte. 


Fiecare componentă a unui obiect cluster are un număr de ordine 
primit în momentul în care este inclus în acesta. Prima componentă primeşte 
numărul O, a doua 1 etc. Ordinea componentelor poate fi schimbată folosind 
comanda Reorder Controls in Cluster din meniul propriu al acestuia (obținut 
după efectuarea unui click dreapta pe conturul obiectului). - 

Fiecărei componente inclusă în obiectul cluster i se poate impune 
valoarea implicită prin comanda Data Operations/Make Current Value Default 
din meniul propriu. Componentele obiectului cluster pot fi reiniţializate oricând 
cu valorile lor implicite folosind comanda Data Operations/Reinitialize To 
Default Value din acelaşi meniu. 


Figura 3.12 Exemplu de utilizare a unui obiect cluster 
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În figura 3.12 este inclus un exemplu de cluster cu trei componente 
(obiecte control) având tipurile şir de caractere (nume), numeric (varsta) şi 
boolean (prezenta la o anumita activitate). Valorile componentelor sunt afişate 
în panoul frontal (figura 3.12 a) folosind obiecte indicator corespunzătoare. În 
diagrama bloc a instrumentului (figura 3.12 b) este utilizată funcţia Unbundle 
(inclusă în paleta Functions, meniul Programming, subpaleta Cluster & 
Variant), care descompune un obiect cluster în componentele sale. 


3.3, Obiecte pentru date de tip listă, 
tabel şi enumerare | 


Obiectele de tip listă şi ring (circular) sunt folosite atunci când 
programatorul doreşte să asocieze unor valori numerice de tip întreg şiruri text 
(etichete), desene sau amândouă, făcând astfel mai sugestivă selectarea unor 
opțiuni de control. 


Multicolumn Listbox able Control] -|Free 
[324 Gazy [abe [Lezy 
ma Luis ma Luis CoH 


Figura 3.13 Terminalele obiectelor de tip listă şi ring au ieşiri numerice 


Caracteristica principală a acestor obiecte este aceea că, deşi în 
panoul frontal al instrumentului virtual utilizatorul are la dispoziţie o listă de 
elemente text, valorile corespunzătoare din diagramă sunt numerice. Astfel, 
toate terminalele obiectele de tip listă şi ring au ieșiri corespunzătoare 
numerelor întregi (132) sau naturale (U16) (figura 3.13). În schimb, terminalele 
obiectelor Table şi Enum nu au ieşiri numerice. 


3.3.1. Obiecte pentru date de tip listă şi tabel 


Obiectele pentru date de tip listă şi tabel au simbolurile localizate în 
paleta de controale (Controls), meniul Modern, subpaleta List & Table (figura 
3.14) şi în meniul Classic, subpaleta Classic List & Table. 

În subpaleta List & Table sunt incluse simbolurile obiectelor 
Listbox, Multicolumn Listbox, Table, Tree şi Ex Table. Primele trei obiecte sunt 
prezentate mai jos. 
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Figura 3.14 Subpaleta List & Table 
Obiectul Listbox 
Un obiect Listbox include ca itemi linii de text. Aceştia pot fi introduşi 
în modul de editare a VI-ului, folosind instrumentul de editare. Fiecare item trebuie 
introdus pe o linie separată. Ulterior, itemii pot fi editați sau şterşi. De asemenea, 
pot fi adăugaţi alţii noi. Pentru ştergerea sau adăugarea unor itemi, pot fi utilizate 
comenzile Delete Row şi Add Row Before din meniul contextual al obiectului 
(având instrumentul de editare activat). Pentru dezactivarea unui item, se utilizează 
comanda Disable Item, din acelaşi meniu. Un item dezactivat poate fi activat 
ulterior prin utilizarea comenzii Enable Item. 
Valoarea numerică a unui obiect Listbox este reprezentată de indexul 


textului selectat de utilizator. Se ţine seama că prima linie are indexul 0, a doua ; 
indexul 1 ş.a.m.d. 
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Figura 3.15 Exemplu de utilizare a unui obiect Listbox 


În figura 3.15 este inclus un exemplu de utilizare a unui obiect 
Listbox. Pe lângă acest obiect, panoul frontal (figura 3.15 a) include şi un obiect 
indicator numeric în care este vizualizat indexul itemului selectat. Diagrama 
bloc a instrumentului este inclusă în figura 3.15 b. | 

Opţiunea Selection Mode din meniul propriu al unui obiect Listbox 
permite specificarea numărului de itemi care pot fi selectați simultan (i.e., 
modul de selecţie). Valorile posibile sunt 0 or 1 Item, 1 Item (implicită), 0 or 
More Items şi 1 or More Items. 

Dacă s-a optat pentru un mod cu mai multe variante de selecţie (i.e., 
nici unul sau unul, nici unul sau mai mulţi, unul sau mai mulți itemi), pentru a 
selecta/deselecta un item se se face click pe acesta în timp ce se ține apăsată 
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tasta <Shift>. In acest caz, valoarea obiectului Listbox nu mai este una 
numerică ci una de tip Array, care va conţine indecşii itemilor selectaţi (figura 
3.16). Dacă nu este nici un item selectat, valoarea obiectului va fi un tablou vid. 


Figura 3.16 Exemplu de utilizare a unui obiect Listbox cu selecţie multiplă 


Obiectul Multicolumn Listbox 

Pentru crearea unui obiect Multicolumn Listbox (pe scurt, MCL) se 
se selectează simbolul corespunzător în subpaleta List & Table, şi se execută 
click în panoul frontal, în zona dorită. Pentru a introduce un item, se selectează 
instrumentul de editare, se execută click în caseta dorită, în coloana cea mai din 
stânga, şi se tastează un text. În celulele de pe acelaşi rând pot fi adăugate 
informaţii despre textul introdus anterior. 

Din meniul contextual al obiectului MCL (afişat după execuţia unui 
click dreapta în zona obiectului) se poate seta modul de selecţie (Selection 
Mode), se pot şterge rânduri (Delete Row) şi coloane (Delete Column), se pot 
adăuga rânduri (Insert Row Before) şi coloane (Insert Column Before). Se pot 
schimba culorile anteturilor şi celulelor. De asemenea, se pot ascunde anteturile 
(folosind opţiunea Visible Items) şi pot fi dezactivate unele celule (folosind 
comanda Disable Item). 

Fiecare celulă situată în coloana din stânga are asociat un index 
numeric: prima celulă (situată în colţul din stânga sus) are indexul O, a doua 1 
etc. In funcţie de modul de selecţie, valoarea obiectului MCL este un număr 
(pentru modul implicit) sau un tablou, la fel ca şi în cazul obiectului Listbox. 

În figura 3.17 este prezentat un exemplu de folosire a obiectului MCL 
în modul de selecţie implicit (7 Item). În acest caz, valoarea obiectului MCL este 

Chiar indexul itemului selectat de utilizator (i.e., 1 în exemplul oferit). 


ERL pierre vrea, 
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Figura 3.17 Exemplu de utilizare a unui obiect MCL 
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Pia 


Folosind un obiect MCL poate fi selectat un canal într-un instrument 
virtual folosit pentru achiziţia mai multor informaţii. 


Obiectul Table | | 

Obiectul Table permite introducerea/afişarea unor date sub formă de 
tabel. Datele sunt organizate pe rânduri şi coloane. La intersecția unui rând cu o 
coloană se află o celulă în care se înscrie un element al tabloului. Fiecare 
element este identificat prin doi indecşi, unul pentru rând şi altul pentru 
coloană. În fereastra Table Properties (tab-ul Appearance) deschisă folosind 
opţiunea Properties din meniul contextual al obiectului, se pot preciza opţiuni 
referitoare la afişare: Show index display (afişează indecşii elementelor) Show 
column headers (afişează antetul coloanelor) şi Show row headers (afişează 
antetul rândurilor). În aceeaşi fereastră, pot fi specificate numerele rândurilor 
(Rows) şi, respectiv, coloanelor (Columns) afişate. Acestea pot fi modificate şi 
prin redimensionarea obiectului Table în panoul frontal al Vl-ului. 

d Obiectul Table poate fi utilizat sub forma unui control sau a unui 
indicator. Dacă este utilizat drept control, datele vor fi introduse manual. În acest 
scop, după selectarea instrumentului de editare (Edit Text); se execută click în 
fiecare celulă, se introduce valoarea dorită (şir de caractere sau număr) şi se apasă 
tasta <Enter>. Este indicat să se înceapă prin specificarea anteturilor, dacă rândul 
şi coloana corespunzătoare sunt afişate. Dacă obiectul este utilizat ca indicator, la 
intrarea acestuia se va conecta ieşirea funcţiei Build Array. 


3.3.2. Obiecte pentru date de tip enumerare 


| Obiectele pentru date de tip enumerare au simbolurile localizate în 
paleta de controale (Controls), meniul Modern, subpaleta Ring & Enum (figura 
3.18) şi în meniul Classic, subpaleta Classic Ring & Enum. 
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Figura 3.18 Subpaleta Ring & Enum 
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= Subpaleta Ring & Enun conţine obiectele Text Ring, Menu Ring, Enun, 
Pict Ring şi Text & Pict Ring. În continuare sunt prezentate obiectele Text Ring şi 
Enum. 


Obiectul Text Ring 

Un obiect de tip control Text Ring (text circular) permite stocarea 
unor itemi sub formă de text. Aceştia pot fi afişaţi pe rând folosind butoanele de 
incrementare şi decrementare asociate obiectului. Valoarea unui astfel de obiect 
este un număr pozitiv. şi coincide cu indexul elementului selectat de utilizator. 
Pentru a introduce itemi într-un obiect Text Ring se utilizează opțiunea Edit 
Items... din meniul său contextual. În fereastra astfel deschisă, Ring Properties, 
se introduc itemi folosind butonul Insert. Primul item introdus are indexul O, al 
doilea 1 ş.a.m.d. Ordinea itemilor poate fi modificată în aceeaşi fereastră, 
folosind butoanele Move Up şi Move Down. Un item poate fi şters după 
selectare prin intermediul butonului Delete. 

"Unii dintre itemii unui obiect Text Ring pot fi dezactivaţi. Pentru a 
dezactiva un item, se selectează pe rând intrumentul de operare, apoi itemul 
dorit şi se foloseşte comanda Disable Item din meniul contextual al obiectului. 
Pentru activarea sa, se utilizează comanda Enable Item. Un obiect Text Ring 


poate fi eliminat din panoul frontal după selectarea sa şi apăsarea tastei 
<Delete>. 


Figura 3.19 Exemplu de utilizare a unui obiect Text Ring 


Obiectul Text Ring inclus în exemplul prezentat în figura 3.19 
conține itemii “Temperatura”, Presiune” şi ”Volum”. Itemul afişat are indexul 
2, aceasta fiind şi valoarea obiectului, vizualizată folosind indicatorul numeric. 
Enum 

În mare măsură, obiectul Enum (enumerare) este similar cu obiectul 
Text Ring. Dacă obiectul este conectat la un indicator numeric, acesta va afişa 
indexul obiectului selectat de utilizator. Deosebirea dintre ele constă în aceea că 
dacă se conectează un obiect Text Ring la selectorul unei structuri Case, numele 
cadrelor acesteia vor fi numere (e.g., O, 1, 2), în timp ce dacă se conectează un 
Obiect Enum, acestea vor So ao cu textul itemilor obiectului (e.g. 

“Temperatura”, “Presiune”, “Volum”). Construcţia obţinută este PS 
structură Case cu enumerare. 
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3.4. Obiecte pentru crearea imaginilor 


În instrumentele virtuale create cu LabVIEW pot fi create 
imagini/scene bidimensionale (2D) sau imagini/scene tridimensionale (AD) 


| 
3.4.1. Obiecte pentru crearea imaginilor 2D 


Pentru crearea unei scene în două dimensiuni (i.e., imagine plană) se 
dispune în panoul de control al instrumentului virtual obiectul Picture din meniul 
Modern, subpaleta Graph, grupul Controls şi se folosesc funcțiile incluse în meniul 
Programming, subpaleta G aphics & Sound, grupul Picture Functions. 

Obiectul Picture inclus în panoul frontal poate fi redimensionat — după 
selectarea facilități Position/Size/Select din paleta cu instrumente (Tools Palette) — 
prin tragere de colţurile/marginile acestuia, până la dimensiunile necesare. 
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Figura 3.20 Obiect Picture inclus în panoul frontal 


Un obiect de tip Picture reprezintă o matrice de pixeli, fiecare dintre 
aceştia fiind definit de coordonatele sale X şi Y. Originea O sistemului de 
coordonate utilizat se află în colțul din stânga sus al figurii. Axa OX are sensul 
pozitiv spre dreapta, iar axa OY în jos. 

În capitolul 5 al prezentei lucrări sunt enumerate şi prezentate câteva 
dintre principalele funcții utilizate pentru crearea imaginilor plane. 


3.4.2. Obiecte pentru crearea imaginilor 3D 


Pentru crearea unei scene în trei dimensiuni se plasează obiectul 3D 
Picture Control din meniul Modern, subpaleta Graph în panoul frontal, şi se 
folosesc funcţiile incluse în meniul Programming, subpaleta Graphics & Sound, 
grupul 3D Picture Control. 

Obiectul 3D Picture Control inclus în panoul frontal poate fi 
redimensionat — după selectarea facilităţii Position/Size/Select din paleta cu 
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instrumente (Tools Palette) — prin tragere de colțurile/marginile acestuia, până 
la dimensiunile necesare. 


3.5. Elemente grafice 


Elementele grafice. utilizate pentru crearea unor decoraţiuni în 
panoul frontal al unui instrument virtual sunt incluse în paleta de controale 
(Controls Palette), subpaleta Decorations, meniul Modern (figura 3.21). 


Fă 


Elementele grafice folosite pentru decoraţiuni în panoul frontal al 
instrumentelor virtuale nu au SIE Da aa ea în diagramele bloc ale 
acestora. 
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Figura 3.21 Subpaleta Decorations 


Elementele grafice pot fi incluse în următoarele categorii (între 
paranteze sunt incluse denumirile elementelor grafice, aşa cum apar în subpaleta 
Decorations): 

e linii: linie subțire(Thin Line), linie groasă (Thick Line), linie subţire 

dăltuită (Thin Chiseled Line), linie groasă dăltuită (Thick Chiseled 
Line); 

e linii cu săgeți: linie subțire cu săgeată (Thin Line With Arrow), 

linie groasă cu săgeată (Thick Line With Arrow); 

e cercuri: cerc înălțat (Raised Circle), cerc plat (Flat Circle), cerc 

încastrat (Recessed Circle); 


87 


e casete: casetă verticală netezită (Vertical Smooth Box), casetă înălțată 
(Raised Box), casetă plată (Flat Box), casetă încastrată (Recessed 
Box), casetă orizontală netezită( Horizontal Smooth Box), casetă 
înălțată cu colțuri rotunjite (Raised Rounded Box), casetă plată cu 
colţurile rotunjite (Flat Rounded Box), câsetă încastrată cu 
colţurile rotunjite (Recessed Rounded Box), casetă cu colțurile 
rotunjite adâncită (Lowered Rounded BU casetă adâncită cu 
marginea groasă (Thick Lowered Box); 

e rame: ramă înălțată (Raised Frame), ramă. plată (Flat Frame), 
ramă încastrată (Recessed Frame), casetă orizontală tip buton 
(Horizontal Button Box); 

e etichete: etichetă (Label); g”, 

e triunghiuri: sunt disponibile următoarele subcategorii de triunghiuri: 
triunghiuri plate (Flat Triangle): Flat Left Triangle, Flat Right 

, Triangle, Flat Up Triangle, Flat Down Triangle, triunghiuri 

pt încastrate (Recessed Triangle): Recessed Right Triangle, Recessed 

Left Triangle, Recessed Up Triangle, Recessed Down Triangle; 
triunghiuri înălțate: Raised Left Triangle, Raised Right Triangle, 
Raised Up Triangle, Raised-Down Triangle. După cum se poate 
observa în enumerarea anterioară, în fiecare subcategorie, sunt 
câte patru tipuri de triunghiuri, câte unul orientat către stânga 
(Left), dreapta (Right), sus (Up) şi jos (Down), respectiv. 


Pentru a plasa în panoul frontal un element grafic se execută click 
pe simbolul aestuia în subpaleta Decorations apoi în locul dorit în panou. Un 
element grafic plasat în panoul frontal poate fi selectat, mutat, redimensionat şi 
colorat, folosind facilitățile oferite de paleta cu instrumente (Tools Palette). 

Meniul contextual al unui element grafic include opţiunile Original 
Size (revenire la dimensiunile originale) şi Scale Object with Pane (elementul 
va fi încadrat de patru linii, două orizontale şi două verticale, trasate până la 

“marginile panoului frontal). Dacă, pentru un element grafic, este selectată cea 
de-a doua opțiune, aceasta nu va mai fi disponibilă în meniurile contextuale ale 
celorlalte elemente grafice. 

În funcţie de momentul plasării unui element grafic în panoul frontal 
acesta se poate afla într-un strat situat deasupra sau dedesubtul celui în care se 
găseşte un alt element grafic sau obiect. Rezultă că, pentru a putea avea acces la 
toate obiectele panoului frontal, indiferent de locul în care acestea vor fi 
poziţionate, este necesar ca elementele grafice să fie plasate în panou înaintea 
oricărui obiect (control sau indicator). 

Un element grafic transparentizat (î.e., făcut transparent) nu va mai 
fi vizibil în panoul frontal. Obiectele şi elementele grafice situate în straturi 
aflate sub cel al elementului transparentizat vor fi, în acest caz, vizibile. 
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4. STRUCTURI DE PROGRAMARE 


Structurile de programare îndeplinesc un rol esenţial în crearea 
instrumentelor virtuale şi în circulaţia fluxului de date în diagrama bloc. 
Simbolurile structurilor de progamare folosite în LabVIEW se găsesc în 
subpaleta Progranuning/Structures din a paletei de funcţii (figura 4.1). 
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Figura 4.1 Subpaleta Structures a paletei de funcții 


Aceste structuri — enumerate în ordinea includerii lor în subpaletă — 
sunt următoarele: 

e bucla For (For Loop); 

e bucla While (While Loop); 

e structuri dependente de timp (Timed Structures); 

e structura Caz (Case Structure); 

e structura Eveniment (Event Structur e), 

e structura secvențială plată (Flat Sequence Structure), 

e structura secvențială stivuită (Stacked Sequence Structure); 

e structura de evaluare matematică (Formula Node); 

+ structura de dezactivare matematică (Diagram Disable Structure); 

e structura de dezactivare condiţionată (Conditional Disable Structure); 

e nod feedback (Feedback Node); 

e variabilă partajată (Shared Variable); 

e variabilă locală (Local Variable); 

e variabilă globală (Global Variable). 
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Unele dintre structurile incluse în lista de mai sus sunt structuri de 
control: cele două structuri secvențiale, structura Case, structurile de 


ciclare (For Loop şi While Loop) şi structura de evaluare matematică 
(Formula Node). 


O structură de programare poate include terminale, simboluri de 
funcții, alte structuri de programare şi valori constante care vor forma un flux 
de date în interiorul structurii. 

Pentru introducerea unei structuri de programare în diagrama bloc, se 
execută click pe simbolul corespunzător din subpaleta Programming/Structures, 
apoi se desenează cadrul structurii la dimensiunile dorite ținând apăsat butonul 
stâng al mouse-ului. 'După ce o structură a fost plasată în diagrama bloc, conturul 
acesteia poate fi deplasat sau redimensionat. Când este deplasată, toate 
“componentele structurii se vor deplasa odată cu aceasta. Obiecte din afara structurii 
pot fi mutate în interiorul ei, iar obiecte situate în interiorul său pot fi mutate în | 
exterior. 


4.1. Structuri secvențiale 


O structură secvenţială conţine unul. sau mai multe cadre (frame) sau 
subdiagrame, care vor fi executate în ordine secvențială (î.e., unul după altul). 


Este recomandată utilizarea structurilor secvențiale pentru a controla 
succesiunea rulării programului atunci când nu există o dependență 


naturală a datelor. Fiecare dintre cadrele unei structuri secvențiale 
are propriul său flux de date. 


Există două tipuri de structuri secvențiale: structura secvenţială plată 
(Flat Sequence Structure) şi structura secvențială stivuită (Stacked Sequence 
Structure). 


4.1.1. Structura secvențială plată 


Structura secvenţială plată se foloseşte pentru a asigura execuţia 
unui cadru înainte sau după execuția altui cadru. O astfel de structură se 
execută de la stânga la dreapta, începând cu momentul în care sunt disponibile 
toate datele legate la aceasta. 
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Atunci când se creează o structură secvenţială plată, aceasta include 
un singur cadru. Adăugarea unui nou cadru se realizează prin efectuarea unui 
click pe chenarul structurii şi selectarea comenzii corespunzătoare din meniul 
contextual afişat. Astfel, un click pe marginea superioară sau inferioară a 
structurii oferă două posibilităţi: A unui cadru înainte (Add Frame 
Before) sau adăugarea unui cadru după (Add Frame After). În schimb, execuția 
unui click pe una dintre marginile verticale a structurii oferă câte o singură 
posibilitate: adăugarea unui cadru înainte (în cazul în care click-ul se execută pe 
marginea din stânga) sau adăugarea unui cadru după (în cazul în care click-ul se 
execută pe marginea din dreapta). De fiecare dată, în meniul contextul este 
disponibilă comanda Delete This Frame, folosită pentru ştergerea cadrului curent. 

Un click dreapta pe o bară verticală intermediară (i.e., care separă 
două cadre succesive) a structurii oferă în meniul contextual opţiunea Insert 
Frame. Tot aici este inclusă comanda Merge Frames prin care Zala două cadre 
alăturate vor fi îmbinate, obținându-se unul singur. 

Ştergerea structurii secvențiale plate se realizează folosind comanda 
Delete Structure din meniul contextual al acesteia. O altă modalitate constă în 
selectarea structurii folosind instrumentul de selectare şi apăsarea tastei <Delete>. 


Fiecare cadru trebuie să aibă un flux de date conectat corect la 
exterior prin intrări şi ieşiri. In interiorul unui cadru, ordinea de 


execuţie este determinată în mod normal (ca şi în exteriorul 
structurii) de necesarul de date într-un flux informaţional. 


În figura 4.2 este prezentat un exemplu de structură secvențială plată 
cu trei cadre. Aceasta calculează rezultatul expresiei (2*x + y2/(0%*x), unde x 
Şi y sunt două numere reale. 


CO TE ITI FEED emană jeg în val 


Figura 4.2 Structură secvenţială plată cu trei cadre 


Datele sunt furnizate structurii prin intermediul controalelor 
numerice având etichetele x şi y, rezultatul calculului fiind afişat folosind 
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indicatorul numeric cu eticheta rezultat. Aceste obiecte pot fi plasate şi în afara 
structurii secvențiale, ca în figura 4.3, ceea ce demonstrează că într-o astfel de 
structură pot fi utilizate date provenite din fluxul de date exterior. `- 

Datele sunt furnizate structurii prin aşa-numitele tuneluri de intrare, 
având forma unor pătrate colorate (figura 4.3). Culoarea |unui tunel corespunde 
tipului de date care sunt transferate prin el (e.g., portocaliu pentru date DBL). 
Rezultatul procesării într-un cadru este transmis în cadrele următoare folosind 
tuneluri intermediare plasate pe barele verticale de separație. Acesta poate fi utilizat 
în oricare cadru al structurii prin conectare din interior la tunelurile respective. 
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Figura 4.3 Structura secvențială plate cu sursele de date plasate în exterior 


| Rezultatele procesării se pot conecta la intrările obiectelor 
indicatoare în interiorul unui Cadru (figura 4.2) sau la tuneluri de ieşire din 
structură (figura 4.3), plasate pe, marginile acestuia. Rezultatele plasate în 
tunelurile de ieşire nu pot fi accesate în alte cadre. Indiferent de cadrul în care 
s-a făcut legătura către exterior, aceste rezultate vor fi disponibile numai la 
terminarea procesărilor în toate cadrele structurii. 


4.1.2. Structura secvențială stivuită 


Structura secvenţială stivuită este alcătuită din unul sau mai multe 
cadre suprapuse (i.e., aşezate sub forma unei stive). Fiecare cadru este 
identificat printr-un număr de ordine, 0,1, 2 etc, vizibil în fereastra cadrului, 
plasată în mijlocul laturii de sus a acestuia. Cadrele se execută în ordinea 0. 1, 2 
„.. Din acest motiv, secvenţa care trebuie executată prima se introduce în cadrul 
cu numărul 0, cea care trebuie executată a doua în cadrul cu numărul 1 etc. 

Atunci când se creează o structură secvenţială stivuită, aceasta 
conţine un singur cadru. Adăugarea unui nou cadru se realizează executând 
click dreapta pe chenarul cadrului curent, în meniul contextual fiind disponibile 
comenzile Add Frame After şi Add Frame Before, cu semnificații cunoscute. 
Acest meniu mai conţine şi comenzile Duplicate Frame (adaugă un nou cadru 
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după cel curent, având un conţinut identic cu acesta), Delete This Frame 
(utilizat pentru ştergerea cadrului curent), Make Frame (permite renumerotarea 
cadrelor, ceea ce este echivalent cu schimbarea ordinii de execuţie a acestora). 

La un moment dat, este vizibil un singur cadru al structurii, denumit 
cadru curent. Pentru ca un cadru să devină curent, trebuie selectat numărul de 
ordine al acestuia din meniul afişat după execuţia unui click pe oricare dintre 
cele două săgeți verticale disponibile în fereastra amintită mai sus. O a doua 
modalitate constă în navigarea prin structură folosind săgețile orizontale 
disponibile în aceeaşi fereastră. În sfârşit, în a treia se utilizează comanda Show 
Frame din meniul contextul afişat după execuţia unui click dreapta pe chenarul 
cadrului vizibil. 


Împoe am 
Transferul datelor dintr-un cadru către cadrele următoare (dar nu şi 
către cele anterioare!) şi preluarea altora din cadrele anterioare (dar 
nu şi din cele care îi urmează) se face adăugând pe chenarul său 
secvențe locale (simbolizate prin pătrate galbene), prin folosirea 


comenzii Add Sequence Local, disponibilă în meniul contextual 
afişat după execuţia unui click pe chenarul acestuia. 


Dacă, în unul dintre cadrele structurii, se conectează o valoare la o 
secvență locală, acesta devine cadru sursă pentru secvenţă. În cadrul respectiv, 
simbolul secvenței locale va conţine o săgeată orientată către exteriorul 
cadrului. În cadrele anterioare cadrului sursă, simbolul secvenţei locale devine 
haşurat, ceea ce arată că secvenţa locală nu este accesibilă în acele cadre. În 
cadrele aflate după cadrul sursă, simbolul secvenței locale va conţine o săgeată 
colorată îndreptată către interiorul acestora. În cadrele respective, valoarea 
transferată prin intermediul secvenţei locale va putea fi utilizată. O secvenţă 
locală cu săgeată (i.e., conectată) poartă numele de secvență activă. Culoarea 
unei săgeți corespunde tipului de date transferate prin intermediul său (e.g., 
albastru pentru tipul întreg). Se recomandă crearea unor etichete descriptive, 
care vor fi asociate firelor conectate la secvențele locale. 

O secvență locală poate fi mutată cu mouse-ul de utilizator pe 
chenarul cadrului. De asemenea, aceasta poate fi eliminată folosind opțiune 
Remove din meniul contextual al acesteia. 

Într-o structură secvenţială stivuită pot fi utilizate valori provenite 
din exteriorul acesteia. O astfel de valoare va putea fi folosită în oricare dintre 
cadrele structurii. 

În figura 4.4 sunt prezentate cele trei cadre (i.e., 0, 1 şi 2) ale unei 
Structuri secvențiale stivuite care calculează rezultatul aceleeaşi expresii 
utilizate şi în secţiunea anterioară. 
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Figura 4.4 Structură secvențială stivuită cu trei cadre 


4.2. Structura Case 


Inclusă într-o diagramă bloc, structura de tip caz (Case Structure) — 
sau alternativă, de selecție — conţine, implicit (î.e., în momentul includerii), 
două cadre (sau cazuri) suprapuse, denumite True şi False, fiecare incluzând 
„propriul flux de date (figura 4.5). Cadrul situat deasupra este denumit cadrul 
curent. Un cadru poate deveni curent dacă este selectat folosind săgețile 
orizontale sau verticale care însoțesc fereastra situată în mijlocul marginii de 
sus a chenarului structurii. De asemenea, cadrul curent poate fi stabilit folosind 
meniul contextual, după execuția unui click dreapta într-un punct oarecare 
situat pe chenar (Show Case False sau Show Case True). 

Pe conturul structurii se află dispus un selector, acesta având forma 
unui pătrat şi conţinând semnul întrebării, de culoare verde. Selectorul poate fi 
poziționat oriunde pe latura din stânga a chenarului structurii, prin tragere cu 
mouse-ul. Structura Case implicită va executa numai unul dintre cele două 
cadre în funcție de valoarea logică (True sau False), numită gaei de control, 
conectată la selector (figura 4.5). 
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Figura 4.5 Structura Case 


Structurii Case îi pot fi adăugate alte cadre, folosind una dintre 
comenzile Add Case Before (se adaugă un cadru înaintea celui curent), Add 
Case After (se adaugă un cadru după cel curent) şi Duplicate Case (cadrul 
curent este duplicat) din meniul contextual al structurii. În acelaşi meniu sunt 
incluse comenzile Delete Case (şterge cadrul curent) şi Delete Empty Cases 
(şterge cadrele goale, care nu conțin nici un obiect LabVIEW, i.e., cod”). 


A 


Figura 4.6 Structura Case cu valori numerice 


Dacă la selectorul unei structuri Case se leagă o valoare numerică 
(număr întreg sau natural), numele cadrelor se vor schimba automat din True şi 
False în 1 şi 0. De asemenea, culoarea semnului întrebării inclus în selector va 
deveni albastră. Dacă structura conţine mai multe cadre, numele acestora poate 
fi stabilit folosind instrumentul de editare din paleta de instrumente (figur 4.6). 
Structura va executa cadrul al cărui nume coincide cu valoarea numerică ce 
ajunge la selectorul acesteia. Dacă la selector ajung un număr mare de valori, 
unul dintre cadre trebuie declarat drept cadru implicit. (Default), acesta fiind 
executat atunci când nici una dintre valorile respective nu coincide cu numele 
vreunui cadru. Cadrul implicit se stabileşte folosind opțiunea Make This The 
Default Case, din meniul contextual al structurii. Un nume de cadru poate 
reprezenta şi descrierea unei mulțimi de valori (e.g., 3.5, 7..10), ceea ce 
inseamnă că acel cadru va fi executat dacă la selector ajunge oricare dintre 
Valorile 3, 4, 5, 7, 8, 9 sau 10. Evident, un număr dat nu poate fi inclus în 
Numele mai multor cadre. | 
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a] "inmultire" 
"scadere", Default 


| J "inmultire" 


"adunare" 


Figura 4.7 Structura Case cu valori de tip şir de caractere 


Dacă la selectorul unei structuri Case se leagă o valoare 
alfanumerică, numele cadrelor vor trebui să fie de tipul şir ce caractere (figura 
4.7). Drept nume pot fi stabilite şi mulțimi de valori (e.g., “C”.."G”). Numele 
vor fi introduse în ferestrele cadrelor folosind instrumentul de editare din paleta 
de instrumente. Ca şi în situaţia anterioară, trebuie să existe un cadru pici, 
Culoarea semnului întrebării inclus în selector va deveni roz. 

, Dacă dintr-un cadru al structurii se scoate în exterior o valoare, pe 
p marginea din dreapta a acesteia apare un terminal de ieşire a informației din 
structură (sub forma unui pătrat), denumit tunel. Dacă tunelul are culoarea albă, 
înseamnă că există o eroare (sesizată la nivelul aplicaţiei, în diagrama bloc). 


“Pentru rezolvarea erorii, va trebui ca la tunelul de ieşire respectiv să 
fie definite legături din roate cadrele structurii. După crearea 
legăturilor, se spune că tunelul este complet definit. Culoarea 
tunelului se va schimba în mod corespunzător tipului de date 
conectate. Rezultă că la un tunel trebuie să ajungă acelaşi tip de date 
din toate cadrele structurii. Dacă există mai multe tuneluri, fiecare 
„va respecta această condiţie. 


Informaţia întră în structură prin terminale de intrare de tip selector 
(după cum s-a văzut) şi tunel. Valoarea transmisă prin selector este denumită 
valoare de control, deoarece, în funcţie de aceasta, structura decide care cadru va 
fi executat. Fiecare tunel de intrare este reprezentat printr-un dreptunghi pe latura 
stângă a cadrului). Datele furnizate structurii sunt transferate (disponibile) în 
oricare cadru al acesteia şi pot fi folosite. Structura funcționează Chiar dacă aceste 
date nu sunt folosite în roate cadrele structurii. - 

Dacă firele sunt conectate corespunzător şi fluxul de date circulă corect, 
culoarea tunelurile corespunde datelor transferate, în caz contrar fiind albă. 

În figura 4.8 este prezentat un exemplu de utilizare a structurii Case 
cu trei cadre, care realizează adunarea, scăderea şi înmulțirea a trei numere 
întregi. Operația care trebuie efectuată este aleasă dintr-o listă Combo Box 
(inclusă în subpaleta de obiecte String & Path). i 
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c Cadrul “inmultire” 


Figura 4.8 Exemplu de utilizare a structurii Case 
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4.3. Structuri repetitive 


O structură repetitivă sau de ciclare permite efectuarea repetată a unui 
fragment din codul inclus în diagrama bloc. În LabVIEW sunt utilizate. două 
structuri repetitive: For Loop (bucla For) şi While Loop (bucla While). Ambele sunt 
prezentate în subcapitolul de față, împreună cu exemple de utilizare. | 


4.3.1. Structura For 


Structura repetitivă For Loop (figura 4.9) este utilizată pentru a 
executa repetat de un număr de ori (N), cunoscut la începutul ciclării, un grup 
de operaţii incluse în) cadrul structurii (i.e., corpul ciclului), numit și 
subdiagramă. Structura | are o variabilă i numită contor, a cărei valoare 
reprezintă indicele iteraţiei curente, şi un terminal (notat N) la care trebuie 
„legată din exterior o valoare numerică (e.g. constantă) care să specifice 
numărul de iterații (repetări) care urmează a ri executate. Contorul are valori 
întregi, începând cu O şi terminând cu N-1, fiind incrementat cu o unitate la: 
fiecare execuţie a corpului ciclului. 


? Reratia curenta] 


Figura 4.9 Bucla For . 


Datele asociate lui N şi i sunt de tip întreg (long), putând lua valori 
în intervalul [0, 2*1-1]. Dacă valoarea furnizată lui N este reală, aceasta va fi 
rotunjită la o valoare întreagă. Pseudocodul asociat structurii For Loop este 
următorul: 

pentru i=0 până la N-1 

execută subdiagrama 

În corpul structurii se poate folosi în calcule valoarea contorului i. 
Ţinând seama că structura For este condiţionată anterior, dacă valoarea 
furnizată lui N este 0, corpul ciclului nu se va executa niciodată. 


. 
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Figura 4.10 Exemplu de utilizare a structurii For (diagrama bloc) 


În figura 4.10 este prezentat un exemplu de utilizare a structurii For, 
folosită pentru a obține reprezentarea grafică a funcției sinus. Deoarece 
argumentul funcției sinus trebuie exprimat în radiani (rad), dar pentru utilizator 
este mai intuitiv ca acesta să fie exprimat în grade sexagesimale (°), este 
necesară conversia argumentului din grade în radiani, operaţiune care se face 
după folosind formula următoare: 


„a (rad) = (n/180%):*a (°) 
Formula este implementată în corpul structurii For prin intermediul 
funcțiilor grafice Divide (împărţire) şi Multiply (înmulţire). i 


sino 


; ja E. A E HR Si Eemia i 
„asa IEEE EEE 
ji pa Dă Ba ari pmm = pata 

„oz BEER E eee 
Taaa ne a Ene ENERE SEERE 

O NE 

Pe ER E EEH 
FEREN EEEE EEEN EEEE 
23100: 4150.2007 1:2504 -300 1350, 


Figura 4.11 Exemplu de utilizare a structurii For (panoul de control) 


Funcția sinus fiind periodică, reprezentarea grafică a acesteia este 
făcută pe o perioadă (2r radiani), ceea ce înseamnă că argumentul (exprimat în 
grade) trebuie să varieze în intervalul [0°, 360°]. Pentru vizualizare, în panoul 
de control (figura 4.11) este inclus un indicator de tip Waveform Graph. 
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4.3.2. Structura While 


Structura repetitivă While (figura 4.12) execută o porțiune de cod, 
cunoscută drept corpul structurii sau subdiagramă, atât timp cât un terminal de “ 
intrare denumit terminal condițional (sau de continuare) primeşte o anumită 


valoare booleană. Deci, acest terminal trebuie conectat la o sursă de date de tip 
„logic. 


i 
Terminal de iterație ` A cae 
Aaa ag Terminal condiţional 


5 


î Figura 4.12 Structura While 


Cadrul structurii include alături de terminalul condițional şi un 
terminal de ieşire denumit terminal de iteraţie (sau de numărător), simbolizat 
cu litera i. Acesta generează o valoare naturală (începând cu valoarea 0) 


reprezentând indicele iteraţiei curente. La gti ală fiecărei iterații, acesta va fi 
incrementat cu o unitate. À 


„Create Constant 
Create Control 
Create Indicator 


Create Constant 
Create Control 
Create Indicator 


J Stop if True 
Continue if True 
Boolean Palette 


Stop if True 
< Continue if True 
Boolean Palette p 


) 
Figura 4.13 Stabilirea condiţiei de execuție a buclei While 


În meniul contextual al terminalului condiţional sunt disponibile 
condiţiile Stop if True şi Continue if True, prima fiind condiţia implicită (î.e., 
cea în care se află terminalul condițional atunci când bucla While este dispusă 
în diagrama bloc a unui instrument virtual). 

În cazul în care condiţia asociată terminalului condiţional este Stop 
if True, subdiagrama se execută după următorul pseudocod: 

execută subdiagrama i 


cât timp terminalul de, oprire primeşte 
valoarea logică False i 
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În cazul în care condiţia asociată terminalului condițional este 
Continue if True, subdiagrama se execută după următorul pseudocod: 
execută subdiagrama 


cât timp terminalul de oprire primeşte 
valoarea logică True 


Bucla While poate fi ştearsă (dar fără eliminarea codului inclus în 
corpul structurii) folosind opţiunea Remove While Loop din meniul contextual 
obținut după efectuarea unui click pe cadrul structurii. Din meniu poate fi 
selectată şi opţiunea Replace with For Loop, având ca rezultat înlocuirea 
structurii cu bucla For. 


Impit. emni 


Spre deosebire de structura For, numărul de iterații al structuri 
While nu este cunoscut la începutul execuției acesteia. Structura 
While este similară instrucţiunii do..while din limbajul C, fiind 
condiționată posterior. Astfel, testul de repetare a corpului ciclului 
“plasat după execuţia corpului acestuia. Din acest motiv, corpul 
ciclului va fi executat cel puţin o dată. 


În figura 4.14 este inclus un exemplu de utilizare a buclei While. 
Acesta afişează numărul curent de iterații. Când numărul acestora pitică la 
100, execuţia buclei încetează. 


umar bucle 


Figura 4.14 Exemplu de utilizare a buclei While 
În corpul ciclului este inclus obiectul Wait care permite precizarea 


unui timp de aşteptare până la începutul execuției iteraţiei următoare (500 ms în 
acest exemplu). 
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4.3.3. Regiştrii de transfer 


Regiștrii de transfer sau de deplasare (Shift register) sunt utilizați 
pentru transferul datelor între două sau mai multe iterații succesive în 
structurile repetitive (For Loop şi While Loop). Un registru de transfer se 
adaugă folosind comand Add Shift Register din meniul contextual al structurii 
(afişat după execuţia unui click dreapta pe chenarul acesteia). 


Figura 4.15 Includerea unui registru de transfer într-o structură While 


Un registru. pla are două terminale (denumite stâng sau de intrare: 
şi drept sau de ieşire) dispuse pe chenarul structurii repetitive. O valoare 
conectată la terminalul drept al registrului va apărea în terminalul stâng la 
următoarea iterație. Deci, prin terminalul stâng este introdusă în iterația curentă 
valoarea transmisă prin terminalul drept în iteraţia anterioară. Un ‘registru de 
transfer poate lucra cu orice tipuri de date (logic, numeric, şir de caractere etc). În 
figura 4.15,un registru de transfer a fost adăugat unei structuri While. 

Deoarece la execuţia primei iterații nu a fost realizat încă nici un 
transfer între cele două terminale (cel stâng nu a fost încă alimentat), este 
necesară transmiterea unei valori din exteriorul buclei, proces cunoscut drept 
inițializarea registrului de transfer. Valoarea respectivă va ajunge la terminalul 
stâng al registrului în cursul primei iterații. 


Inpo ari 


Un registru de transfer Rio aducă în iterația curentă valori din 
iterații anterioare. În acest scop, terminalului stâng i se adaugă 
terminale de intrare adiționale folosind comanda Add Element din 
meniul contextual al acestuia (click dreapta pe acest terminal). Se 
obţine un terminal stâng complex, cu mai multe componente. 


Componenta de superioară a terminalului stâng al registrului aduce 
în iterația curentă valoarea transferată din interaţia anterioară. Mergând de sus 
în Jos, fiecare componentă a registrului transferă în interația curentă valori din 
iterații din ce în ce mai îndepărtate de aceasta. O componentă poate fi eliminată 
folosind comanda Remove Element din meniul contextual al registrului. Pot fi 
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eliminate simultan toate componentele, dar. terminalul drept (adică întreg 
registrul de transfer), se elimină folosind comanda Remove All din acelaşi 
meniu contextual. După. parcurgerea ultimei iterații a buclei, din terminalul 
drept al registrului se poate extrage ultima valoare transferată acestuia.’ 

O structură repetitivă poate include mai mulţi regiştrii de transfer, 
fiecare având propriile terminale (stâng și drept) şi transferând propriile tipuri 
de date. TOn s 

Figura 4.16 conține diagrama bloc a unui instrument virtual în care 

este utilizat un registru de transfer, terminalul stâng al acestuia având trei 
componente. Acesta din urmă este inițializat cu valoarea 0. Se observă că toate 
componentele sale trebuie inițializate cu valoarea respectivă. e 


Din iteratia curenta): $ 


i i PDL] 
0] j Era Din ultima iteratie: 
z] > ann =] 
TR] Suma ultimelor trei iteratii 
E Equal?) ` 
S iii 
ta 


Figura 4.16 Exemplu de utilizare a regiştrilor de transfer 


Instrumentul generează în fiecare iterație un număr real aleator 
cuprins în intervalul deschis (0, 1), folosind funcţia grafică Random Number 
(0-1). Execuţia iteraţiei următoare este întârziată cu 500 ms (în acest scop se 
utilizează funcția grafică Wait). Instrumentul afişează valoarea numărului 
aleator generat în iteraţia curentă (folosind indicatorul cu eticheta Din iteratia 
Curenta), suma numerelor aleatoare generate în ultimele trei iterații (folosind 
indicatorul cu eticheta Suma ultimelor trei iteratii) şi, la sfârşitul execuției 
buclei, valoarea generată în ultima iteraţie (folosind indicatorul cu eticheta Din 
ultima iteratie). Panoul de control al instrumentului nu este prezentat. 


4.4. Structura de evaluare matematică 


“Structura de. evaluare matematică, numită pe scurt nod formulă 
(Formula Node) este utilizată în'mediul de programare grafică pentru evaluarea 
numerică a formulelor sau expresiilor incluse în diagrama bloc a unui VI, într- 
un mod similar cu cel utilizat în limbajul de programare C. Alături de aceasta, 
este utilizată şi o structură mai simplă denumită Expression Node, pentru 
evaluarea expresiilor cu o singură variabilă. E M: 
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4.4.1. Nodul formulă 


Cadrul structurii Formula Node se poate dimensiona prin tragere cu 
mouse-ul la dimensiunile dorite, în funcție de “cantitatea” de cod care urmează 
a fi inclusă în el. Formulele şi expresiile (formate din operatori şi operanzi) vor 
fi introduse după selectarea instrumentului de editare din paleta cu instrumente. 
După scrierea unei instrucțiuni, se scrie în mod obligatoriu caracterul punct şi 
virgulă (semicolon). Pentru trecerea pe rândul următor se apasă tasta <Enter>. 

În expresiile unui nod formulă sunt utilizate variabile de intrare. O 
variabilă de intrare — reprezentată printr-un dreptunghi trasat cu linie subțire, 
poziționat de obicei pe marginea din stânga a chenarului structurii — se introduce 
folosind comanda Add Input din meniul contextual obținut după execuţia unui click 
dreapta pe chenar. Valorile rezultate în urma calculelor sunt scoase în exteriorul 
structurii prin variabile de ieşire, introduse folosind comanda Add Output (din 
acelaşi meniu contextual). O variabilă de ieşire este reprezentată printr-un 
dreptunghi trasat cu linie groasă şi poziţionat de obicei pe marginea din dreapta a 
chenarului structurii. Denumirile variabilelor se introduc în casetele acestora 
folosind instrumentul de editare. Unele variabile pot fi declarate în interiorul 
structurii, înainte de scrierea formulei/expresiei în care sunt utilizate. O variabilă 
poate fi ştearsă folosind comanda Remove din meniul său contextual. 

In figura 4.17 este prezentat un exemplu de utilizare a structurii în 
care se determină valoarea (notată cu z, a) expresiei (x2 + ile unde x şi y sunt 
numere introduse de utilizator. ` 


Figura 4.17 Exemplu de utilizare a structurii Formula Node 


Definifie 


Oricare variabilă utilizată în interiorul structurii Formula Node 
trebuie scoasă în afara acesteia printr-o ieşire corespunzătoare, chiar 
dacă nu va fi utilizată în continuare (e.g, nu va fi conectată la 
intrarea unei funcții sau indicator). Acesta este cazul variabilelor 
intermediare (e.g., dacă o expresie este foarte complexă, se pot 
calcula părți ale acesteia, atribuite unor variabile intermediare 
“asamblate” apoi în expresia respectivă). 
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Nota 
O variabilă de intrare poate fi transformată într-una de ieşire şi, 
invers, o variabilă de ieşire poate fi transformată într-una de intrare, 


folosind comenzile Change to Output şi, respectiv, Change to Input, 
din meniul său contextual. 


Într-o structură Formula Node pot fi utilizate o serie de funcţii şi 

operatori, care (conform manualului LabVIEW), sunt: 

e funcţii: abs(x) (întoarce valoarea absolută a lui x); asin(x), 
acos (x), atan (x) (întoarce valoarea funcţiei trigonometrice inverse, 
în radiani), exp (x) (întoarce valoarea lui e la puterea x); int (x) 
(întoarce cel mai apropiat întreg de x); max (x,y) (întoarce cel mai 
mare dintre numerele x şi y); min (x,y) (întoarce cel mai mic dintre 
numerele x şi y); sart (x) (întoarce rădăcina pătrată din x); sin (x), 
cos (x), tg(x) (întoarce valoarea funcției trigonometrice pentru x 
exprimat în radiani), In (x) (întoarce logaritmul natural din x); 
log (x) (întoarce logaritmul în baza 10 din x) şi 10g2 (x) (întoarce 
logaritmul în baza 2 din x); sign(x) (întoarce semnul lui x); 
sinc(x) (întoarce sin(x)/x, unde x este exprimat în radiani); 
rand (x) (întoarce un număr aleator real din intervalul (0,1)). 

e operatori: = (atribuire); +, -, *, / (aritmetici: adunare, scădere, 
înmulțire, împărțire); ** (ridicare la putere); ||, &&, ! (logici: 
sau, şi, negativare); <, <=, >, >= (relaţionali: mai mic, mai mic sau 
egal, mai mare); !=, == (inegalitate, egalitate); ?: (operatorul 
ternar); +, - (operatori unari). 


Operatorul ternar se utilizează în expresii de forma: - 
| var = expr_cond ? expr_T : expr_F 


Dacă expresia condițională expr_cond are valoarea logică True, 
variabila var va primi valoarea expresiei expr_T, în caz contrar primind 
valoarea expresiei expr_F. 

Pentru a furniza informaţii referitoare la semnificaţia calculelor 
efectuate, mai ales atunci când acestea sunt complexe, se recomandă utilizarea 
comentariilor. Un comentariu începe cu secvența “/*” şi se termină cu 
Caracterele **/”. 

l O structură Formula Node permite utilizarea următoarelor 
instrucțiuni C: 

e condiționale: if, if..else; 
de ciclare cu condiționare anterioară: for, while; 
de ciclare cu condiționare posterioară: do. .while; 

e de selecţie multiplă: switch (case); 
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e pentru ieşirea forțată din ciclări (for, do. „while, while): break; 
e pentru salt la iterația următoare: continue. 


În figura 4.18 este inclus un exemplu 'de utilizare à instrucţiunii 


if..else. De asemenea, se poate observa folosirea comentariilor. 
F 


- Figura 4.18 Exemplu de utilizare a instrucţiunii if-else într-o structură 
FormulaNode 


Programul afişează -1 dacă valoarea introdusă de utilizator. este 
negativă şi 1 dacă valoarea respectivă este pozitivă. 


Nta a 


Structura Formula Express VI (localizată în secțiunea Mathematics, 
subpaleta Scripts & Formulas) poate fi utilizată pentru crearea unor 


formule complexe, folosind o interfață similară cu cea a unui 
calculator ştiinţific. 


4.4.2. Nodul expresie 


Pentru calcule cu o singură variabilă se poate utiliza structura nod 
expresie (Expression Node) din secţiunea Mathematics, subpaleta Numeric. În 


figura 4.19 este prezentat un exemplu de utilizare a acestei structuri, variabila 
folosită fiind notată cua. 


Figura 4.19 Exemplu de utilizare a structurii Expression Node 


Formula va fi introdusă în structura Expression Node folosind 
instrumentul de editare din paleta de instrumente. l i 
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4.5. Variabile locale şi globale 


Variabilele locale sunt utilizate pentru accesul la valori din diverse 
puncte ale unui VI, în timp ce variabilele globale sunt folosite pentru transferul 
de informaţii între mai multe VI-uri care rulează simultan. 


Ulea 


7 . - ` k 

Variabilele locale sau globale trebuie utilizate cu precauţie, ținând 
cont că pot apărea probleme legate de urmărirea fluxului de date şi 
micşorarea vitezei de lucru. ` 


În cadrul subcapitolului de față sunt prezentate ambele tipuri de 
variabile, insistându-se pe cele locale. 


4.5.1. Variabile locale 


Structurile de control prezentate anterior utilizează date de intrare, 
introduse de către utilizator prin intermediul obiectelor de control incluse în 
panoul frontal al instrumentului virtual. Datele respective pătrund în structură 
prin conectori de intrare. Unui singur obiect îi corespunde un singur conector 
de intrare. În programele complexe, este necesar ca un astfel de conector să fie 
accesat simultan din mai multe locuri în diagrama bloc, inclusiv în structurile 
de control utilizate. În acest caz, utilizarea firelor de legătură este adesea 
imposibilă. Pentru a evita folosirea firelor sunt utilizate variabilele locale. 


Definitie 


O variabilă care corespunde unui obiect din panoul frontal al 
instrumentului virtual, permițând accesul la valoarea obiectului 
respectiv din diverse puncte ale diagramei bloc a aceluiaşi instrument, 
fără legături prin fire, se numeşte variabilă locală. 


În esenţă, o variabilă locală reprezintă o dublură a obiectului căruia 

îi este asociată, altfel spus o instanță a acestuia. Unui obiect inclus în panoul 

frontal îi pot corespunde în diagrama bloc mai multe variabile locale. Atunci 

când un obiect îşi modifică valoarea, toate variabilele locale asociate acestuia 

vor căpăta valoarea respectivă. În schimb, unei variabile locale inclusă în 
diagrama bloc îi corespunde un singur obiect din panoul frontal. 
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Numar 


Figura 4.20 Variabile locale 


= Pentru a crea o variabilă locală care corespunde unui obiect situat în 
panoul frontal, se utilizează comanda Create/Local Variable, din meniul 
contextual al acestuia. Crearea variabilei este indicată în diagrama bloc prin 
schimbarea indicatorului mouse-ului care ia forma unei casete cu chenar dublu, 
având în interior o etichetă identică cu cea a obiectului (figura 4.20 a). 
Utilizatorul va poziționa caseta respectivă acolo unde doreşte, prin execuţia 
unui click de mouse. Orice schimbare a etichetei controlului este însoțită 
automat de modificarea etichetei variabilei locale. Culoarea chenarului casetei 
variabilei corespunde culorii asociate tipului de date pe care le manipulează. 

O altă modalitate de creare a variabilelor locale constă în inserarea 
în diagrama bloc a structurii Programming/Structures/Local din paleta de 
funcţii. În acest caz, în interiorul casetei variabilei este inclusă o etichetă cu 
semnul întrebării (figura 4.20 b). Pentru a asocia variabilei astfel create un 
control sau indicator din panoul frontal al instrumentului virtual, se foloseşte 
comanda Select Item meniul contextual al variabilei, care permite selectarea 
unui obiect. Folosind comanda respectivă, obiectul căruia îi este asociată o 
varabilă locală poate fi schimbat atunci când se doreşte. 

O variabilă locală poate avea rol de: 

e indicator: valoarea care ajunge la variabila locală este automat 

căpătată de obiectul pe care îl reprezintă, aceasta fiind o modalitate de 
a schimba prin program valorile obiectelor de control. În acest caz, 
“chenarul casetei variabilei este trasat cu linie subțire; 
e control: variabila va genera valoarea obiectului de tip indicator pe 
care îl reprezintă. În acest caz, linia exterioară a chenarului casetei 
variabilei este îngroşată. 


Selectarea rolului variabilei (i.e., selectarea modului de lucru) se 
realizează din meniul contextual al acesteia, folosind comenzile Change To Read 
sau Change To Write. În mod implicit, atunci când se creează o variabilă locală, 
indiferent de tipul obiectului căruia îi este asociat (i.e., control sau indicator), 
aceasta va avea rolul de indicator, chenarul său fiind trasat cu linie subțire. 

În figura 4.21 este prezentat un instrument virtual în care se utilizează 
o variabilă locală. În panoul frontal al instrumentului (figura 4.21 a) sunt incluse 
două controale boolene (unul de tip Vertical Toggle Switch şi altul de tip Slide 
Switch) şi un indicator boolean de tip Round LED. De asemenea, a fost creată o 
variabilă locală a elementului Vertical Toggle Switch. În diagrama bloc 
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(figura 4.21 b) s-a conectat ieşirea controlului Slide Switch atât la intrarea 
indicatorului Round LED cât şi la variabila locală a controlului Vertical Toggle 
Switch. Se rulează continuu aplicația (Run Continuously), se acţionează 
comutatorul Slide Switch şi se observă că obiectul Vertical Toogle Switch se va 
comporta la fel (i.e., va avea aceeaşi stare: închis sau deschis) ca şi controlul 
Slide Switch. Starea acestor controale este indicată şi de indicatorul Round LED. 


a am Ret fe = 2 eu ai ac auzea ia PIPER PIR 


"Vertical Toggle Switch- Slide Switch “Round LED... ` 


Round LED 


| 


Vertical Toggle Switch 
b 


Figura 4.21 Utilizarea variabilelor locale 


4.5.2. Variabile globale 


Variabilele globale sunt. utilizate pentru transferul de informații între 
„mai multe VI-uri care rulează simultan. Pentru crearea unei variabile globale se 
utilizează structura corespunzătoare (Programming/Structures/Glob), inclusă în 
paleta de funcții. După apelare, simbolul variabilei globale (o casetă cu chenar 
dublu) va fi poziţionat de către utilizator în diagrama bloc, în locul dorit. În 
interiorul chenarului este afişată o etichetă cu semnul întrebării, acesta semnificând 
că variabila creată nu a fost încă asociată unui obiect. Dacă se execută un dublu 
click în caseta variabilei, se deschide panoul frontal al acesteia (Global Front 
Panel) în care se pot introduce obiectele (î.e., controalele şi indicatoarele) dorite. 

Pentru a se asocia o variabilă globală unui obiect, din meniul 
contextual al acesteia se utilizează comanda Select Item, din lista afişată 
alegându-se obiectul dorit. După asociere, eticheta iniţială va fi schimbată 
automat cu cea a obiectului respectiv. 

La fel ca şi cele locale, variabilele globale pot avea rol de indicator 
(write) sau de control (read). Dacă variabila are rol de indicator (implicit), 
chenarul casetei este desenat cu linie subțire. În schimb, dacă aceasta are rol de 
control, linia exterioară a chenarului este îngroşată. Rolul unei variabile globale 
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poate fi schimbat din meniul contextual al acesteia, folosind comenzile Change 
To Read sau Change To Write. 


4.6. Noduri de proprietăți | 

Un nod de proprietăţi (Property Node) este o structură asociată unui 
obiect din panoul frontal, incluzând diverse proprietăţi ale acestuia. Folosind un 
nod de proprietăţi se pot determina (i.e., “citi”) sau modifica automat (i.e., 
"scrie”) atribute fizice (e.g., dimensiuni, culoare, poziţie) şi comportamente 
(e.g., vizibil/invizibil, active/inactiv) ale obiectului. Într-o diagramă bloc pot 
exista mai multe noduri de proprietăţi asociate aceluiaşi obiect. 


HEZE 


Figura 4.22 Noduri de proprietăți 


Un nod de proprietăți se creează folosind, opțiunea Create/Property 
Node din meniul contextual al obiectului. Implicit (i. e., atunci când este creat), 
un nod de proprietăți afişează un singur terminal care permite accesul la o 
anumită proprietate (e.g., R aceasta fiind afişată într-o casetă 
corespunzătoare (figura 4.22). 

Un nod de proprietăţi poate fi trecut E: starea implicită de citire, în 
starea de scriere folosind comanda Change To Write din meniul său contextual. 
În această stare, un nod poate primi valori care vor modifica proprietățile 
obiectului asociat. 

Dimensiunea unui nod de proprietăți poate fi extinsă pentru a 
include mai multe proprietăți. Proprietățile pot fi adaugate şi una câte una, 
folosind comanda Add Element din meniul său contextual. 


Jiz 
pan 


Figura 4.23 Nodul include mai multe proprietăți 


Dacă un nod conţine mai multe proprietăţi, fiecare poate avea rol de 
scriere sau de citire, independent de celelalte. Obiectul căruia îi este asociat un 
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nod de proprietăți poate fi schimbat folosind opțiunea Link To din meniul său 
contextual şi alegându-l pe cel dorit. 


4.6.1. Proprietăţi ale obiectelor 


Iată câteva dintre cele mai utilizate proprietăţi ale obiectelor: 


Visible: indică starea de vizibilitatea a obiectului. Poate avea una 
dintre valorile False sau True. Dacă valoarea este False, obiectul 


„nu va mai fi afişat în panoul frontal, deşi terminalul acestuia 


există în continuare în diagrama bloc a instrumentului; ET 

Disabled: controlează interacțiunea utilizatorului cu obiectul. 
Poate avea una dintre valorile O (utilizatorul poate acționa obiectul 
respectiv, acesta fiind activat), 1 (utilizatorul nu poate acționa 
obiectul, acesta fiind dezactivat) sau 2 (obiectul este dezactivat Şi 


„afişat în culori ““şterse”); 


Position: reţine poziţia obiectului (pe orizontală şi pe verticală) relativ 
la colţul din stânga sus al panoului frontal, exprimată în pixeli; 
Blinking: permite afişarea intermitentă a obiectului. Poate avea 
valorile logice True (afişare intermitentă) sau False; | 
Label: stabileşte proprietăţi de formatare a textului din etichetă. 


În figura 4.24 este prezentat un exemplu de utilizare a nodurilor de 
proprietăți. În panoul frontal al instrumentului virtual sunt incluse un comutator 
boolean Vertical Toggle Switch şi un indicator numeric. 

În diagrama bloc este inclus un nod de proprietăți asociat indicatorului 
numeric, care conţine proprietatea Visible. Nodul este trecut în stare de scriere 
(Change To Write, în meniul contextual) şi la acesta se conectează comutatorul 
boolean. Se rulează continuu programul (Run Continuously) şi se acţionează 


comutatorul. 


Se observă că indicatorul numeric este vizibil sau invizibil, în 


funcție de starea comutatorului-( False sau True). 


Numeric 


Numeric 
F 
o M nana AS E 
EE 


i 1.23 


Figura 4.25 Utilizarea nodurilor de proprietăţi (2) 


ui 


În figura 4.25 este prezentată diagrama bloc a încă unui exemplu de 
instrument virtual în care se utilizează un nod de proprietăți. În panoul frontal 
al acestuia sunt incluse două controale, unul numeric (Numeric Control) şi altul 
de tip şir de caractere (String Control). 

Diagrama prezentată în figură conține un nod de proprietăți asociat 
obiectului String Control, pentru care se selectează proprietatea Disabled. 
Nodul se trece în starea de scriere şi se conectează la obiectul Numeric Control. 
Programul va rula continuu (Run Continuously). Se introduce valoarea O în 
controlul numeric şi un text în controlul şir de caractere. Apoi, se introduc pe 
rând în indicatorul numeric valorile 1 şi 2 şi se constată că, pentru prima 
valoare, obiectul String Control este dezactivat (şirul introdus anterior nu poate 
fi modificat), iar pentru cea de-a doua este afişat în culori “şterse”. 


4.6.2. Animarea proceselor fizice 


Nodurile de proprietăți reprezintă facilităţi utile ale mediului 
LabVIEW care permit animarea proceselor fizice, lucru foarte important în 
modelarea experimentelor. Concret, un obiect poate fi deplasat automat în 
panoul frontal în timpul rulării instrumentului virtual, modificând proprietatea 
Position a obiectului, prin intermediul nodului de proprietăţi asociat. 


Wait (m 
mo 


Figura 4.26 Deplasarea automată a unui obiect 
folosind nodul de proprietăţi asociat 


În figura 4.26 este inclus un exemplu în care un obiect Color Box 
este deplasat automat în timpul execuţiei programului, „pornind din partea 
stângă a panoului frontal, către dreapta cu 100 de pixeli. În acest scop, într-o 
structură For a fost inclus un nod de proprietăți asociat obiectului, iar 
terminalul iteraţie (i) a fost conectat la proprietatea Left a acestuia. 
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5. FUNCTII LABVIEW 


Simbolurile funcțiilor care pot fi utilizate în diagrama bloc a 
instrumentelor virtuale create cu LabVIEW sunt situate în paleta Functions 
(figura 5.1). Aceasta include meniurile Programming, Measurement I/O, 
Instrument I/O, Vision and Motion, Mathematics, Signal Processing, Data 
Communication, Connectivity, Control Design & Simulation, SignalExpress, 
Express, Addons, Favorites şi User Libraries. 


Functions Dy i = 
[> Programming ` 

| > : Measurement VO 

|) Instrumenti/O . . 

|). Vision and Motion -- 

| > Mathematics 

|) Signal Processing 

|| > Data Communication 

J> - Connectivity 


|> Control Design & Simulation ... 


Figura 5.1 Paleta Functions 


Apelarea opțiunii Select a VI... din aceeaşi paletă deschide o 
fereastră Browse prin intermediul căruia poate fi selectat un VI care va fi inclus 
(ca sub-VI) în VI-ul curent. 


Împote an 


LabVIEW include câteva sute de funcții predefinite care îi sunt extrem 
de utile programatorul pentru achiziția, analiza şi prezentarea datelor. 


i În funcție de complexitatea funcțiilor LabVIEW, se poate face 
„următoarea clasificare a acestora: 
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e Vl-uri Express: sunt VI-uri cu pagină de dialog configurabilă (au 
bordură albastră); 

e Vl-uri Standard: sunt VI-uri personalizabile prin cablare (conectare); 

e funcţii propriu-zise: sunt componente fundamentale. ale 
instrumentelor virtuale, îndeplinind un rol de de bază îr, funcționarea 
diagramei bloc (sunt colorate în galben). 


De asemenea, în funcţie de scopul în care sunt utilizate funcţiile 
LabVIEW, se poate face următoarea clasificare a acestora: - j 
e funcții de ieşire şi de intrare: N 
o simulare de semnale şi de date ; 
o achiziție şi generare de semnale reale, folosind DAQ (Data 
acquisition), ` 
o asistență instrumente I/O (Serial '& GPIB); 
o ActiveX pentru comunicare cu alte programe. 
e funcții pentru analiză: 
o procesare de semnal; - 
o statistică; | 
o matematică superioară şi formule. 
e funcţii pentru stocare/preluare date: 
o funcţii I/O. 


Numeroase roolkit-uri suplimentare sunt disponibile pentru adăugarea 
de noi funcţionalităţi, specifice unor domenii: 

e dezvoltarea sistemelor incluse; 

e procesare de semnal şi analiză; 

e dezvoltare de software; 

e proiectare şi simulare; 

e control şi monitorizare în industrie; 

e stocare de date şi generare de rapoarte; 

e achiziția şi procesarea imaginilor. 


În continuare, funcțiile LabVIEW sunt prezentate ținând seama tipul 
datelor primite la intrare. 


5.1. Funcții numerice, logice 
şi pentru şiruri de caractere 


Funcţiile numerice realizează operaţii matematice asupra datelor primite 
la intrare. Acestea pot avea, depinzând de funcția propriu-zisă, diverse tipuri 
(numeric, tablou, grupare de date etc). Funcţiile boolene realizează operații logice 
asupra unor date de intrare care, în cele mai multe cazuri, sunt valori boolene. 
Funcțiile pentru şiruri de caractere primesc la intrări date de acest tip. 
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5.1.1. Funcţii numerice 


Subpaleta Numeric a funcțiilor numerice (figura 5.2) este disponibilă în 
meniul Programming sau în meniul Mathematics şi include categorii de funcții 


care: 


Functions 


` Decrement 


D> 


Round To -L 


> 


Reciprocal 


[JE xFET] 


Expression N... 


realizează operațiile elementare: adunarea (Add), scăderea (Subtract), 
înmulțirea (Multiply) şi împărțirea (Divide); 

determină câtul şi restul unei împărțiri: Quotient/Remainder; 
realizează operaţiile de incrementare (Increment) şi decrementare 
(Decrement); 


Increment - 


dan Data Manipu... -Absolute Val, Round To N... 


l Square Root . ` Square m 
m] 


Numeric Co.. Enum Const... Ring Constant Random Nu... 


) 
a E 


- Machine Eps... Math Consta... - 


Figura 5.2 Subpaleta funcţiilor numerice 


„suma şi, respectiv, produsul elementelor dintr-un tablou: Add 


Array Elements şi Multiply Array Elements; 
efectuarea de operaţii aritmetice asupra uneia sau mai multor 
intrări de tip numeric, boolean, cluster sau tablou: Compound 


Arithmetic. Operaţiile disponibile (adunare, înmulţire şi logice: şi, 


sau, sau exclusiv) sunt selectabile din meniul derulant ataşat ; 


„obținerea modulului: Absolute Value; 


rotunjire la cel mai apropiat întreg şi, respectiv, rotunjire la cel 
mai mic /mare întreg mai are ca numărul primit ca argument: 
Round To Nearest şi Round To —Infinity/Round To +Infinity; 


înmulţire cu o putere a lui 2: Scale By Power Of2; - 
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e negativarea valorii: Negate; | 

e calculează rădăcina pătrată: Square Root; 

e obținerea inversului unui număr: Reciprocal; | 

e generarea unui număr aleator cuprins între O şi 1: Random Number 
(0-1); | 

e determinarea semnului unui număr: Sign; 

e crearea unor constante: Numeric Constant, Enum Constant, Ring 
Constant (ultimele două asociază etichete text unei plaje de 
numere de tip întreg pe 16 octeți, putând fi selectată o constantă 
din mulţime); 

e includerea în diagrama bloc a numerelor infinite: Positive Infinity, 
Negative Infinity; 

e crearea nodurilor expresie: Expression Node; 

e crearea numerelor complexe: Complex; 

e conversia tipului de date: grupul de funcţii Conversion; 

e includerea în diagrama bloc a unor constante matematice şi 
ştiinţifice: grupul de funcții Math & Scientific Constant. 


Din grupul Complex fac parte funcţii utilizate pentru lucrul cu 
numere complexe: Polar To Complex, Complex Conjugate, Complex To Polar, 
Re/Im To Complex, Complex To Re/Im, Re/Im To Polar, Polar To Re/lm. 

Din grupul Conversion inclus în enumerarea anterioară fac parte 
funcţii care realizează conversia între tipuri de date: To Byte Integer, To Word 
Integer, To Long Integer, To Quad Integer, To Unsigned Byte Integer, To 
Unsigned Word Integer, To Unsigned Long Integer, To Unsigned Quad Integer, 
To Single Precision Float, To Double Precision Float, To Extended Precision 
Float, To Single Precision Complex, To Double Precision Complex, To 
Extended Precision Complex, To Time Stamp, Number To Boolean Array, 
Boolean Array To Number, Boolean To (0,1), String To Byte Array şi Byte 
Array To String. De asemenea, în grupul Conversion sunt incluse funcţia 
Convert Unit (realizează conversia unei mărimi fizice (care include şi unitatea 
de măsură) la un număr pur sau invers şi sub-Vl-urile Color to RGBuvi 
(converteşte orice culoare în componentele sale Red, Green şi Blue, acestea 
fiind numere cuprinse între O i 255) şi RGB to Color.vi (converteşte o tripletă 
de valori R, G şi B în culoarea corespunzătoare). 

Din grupul Math & Scientific Constant fac parte funcţii pentru 
includerea în diagramă a unor constante matematice: x, 2m, 7/2, 1/1, In(1), e, 
1/e, log10(e), In(10), In(2); şi fizice: constanta lui Planck (Planck Constant), 
sarcina electrică elementară (Elementary Charge), viteza luminii în vid (Speed 
Of Light In Vacuum), constanta atracției universale (Gravitational Constant), 
numărul lui Avogadro (Avogadro Constant), constanta lui Rydberg (Rydberg 
Constant) şi constanta universală a gazelor perfecte (Molar Gas Constant). 
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Figura 5.3 Exemplu de utilizare a funcţiei Add Array Elements 


În figura 5.3 este prezentat un exemplu de utilizare funcţiei 
numerice Add Array Elements. Funcţia acceptă la intrare un tablou numeric şi 
generează la ieşire suma elementelor acestuia. 


5.1.2. Funcţii boolene 


În subpaleta Boolean (figura 5.4) a meniului Programming sunt incluse 
funcții logice (boolene) care efectuează operații logice asupra datelor de intrare. 


u unctión: ns 
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Not Exclusiv. i . Implies ` : ali EI... OrArray Ele... Num to Array „Array to Num  “Boolto (0,1)" 
Ey i Ta) E peh ; ai S. 


True Constant False Constant . 


Figura 5.4 Subpaleta funcţiilor boolene 


În subpaleta Boolean sunt disponibile funcţii pentru: 

e operații logice: şi (And), sau (Or), sau exclusive (Exclusive Or), 
negare logică (Not), şi negat (Not And), sau negat (Nor Or), sau 
exclusiv negat (Not Exclusive Or); 

e conversia unui tablou de elemente boolene într-un număr şi invers: 
Array To Num Şi Num To Array; 

+ operaţii logice pe elementele unui tablou: And Array Elements şi 

Or Array Elements; 

conversia unei valori boolene într-un număr (0 sau 1): Bool to (0,1); 

efectuarea unor operații matematice asupra uneia sau mai multor 

valori numerice, boolene, clustere sau tablouri: Compound...; 
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e implicaţie: Implies (având două intrări, functia calculează rezultatului 
aplicării operatorului Or între una dintre acestea şi ce-a de-a doua 
negată). i bm 


Tot în subpaleta Boolean sunt disponibile constantele logice True 
(True Constant) şi False (False Constant). În figura 5.5 este prezentat un 
exemplu de utilizare a funcției And Array Elements. Funcţia acceptă la intrare 
un tablou de valori boolene şi generează la ieşire o valoare egală cu produsul 
logic al elementelor acestuia. | 


ablou boolean 


Figura 5.5 Exemplu de utilizare a funcției And Array Elements 


În figură, LED-ul rotund (Round LED) etichetat cu AND afişează 
rezultatul operației AND între elementele boolene ale tabloului etichetat cu 
Tablou numeric. Acesta din urmă conţine, de asemenea, LED-uri rotunde. 
După plasarea obiectului Array în panoul frontal al instrumentului virtual, se va 
schimba tipul acestuia în meniul contextual al acestuia: Change to Control. În 
figura 5.5 toate LED-urile din tablou sunt “aprinse” (valoare logică True) Şi, în 
consecință LED-ul indicator AND va fi şi el “aprins”. 


5.1.3. Funcţii pentru şiruri de caractere 


Subpaleta String (figura 5.6) conţine funcţii care acceptă ca parametri 
de intrare şiruri de caractere. 


În subpaleta String sunt disponibile funcţii pentru: 

e calcularea lungimii unui şir, în caractere (String Length); 

e concatenarea şirurilor (Concatenate Strings); 

+ extragerea unui subşir dintr-un şir (String Subset); 

e ştergerea, inserarea sau înlocuirea unui subşir într-un şir dat (Replace 
Substring); : 

e căutarea şi înlocuirea un subşir într-un şir (Search And Replace 
String); 

* căutarea unei expresii regulate într-un şir (Match Pattern şi Match 
Regular Expression), 

e conversia caracterelor unui şir la caractere mari (To Upper Case) 
sau mici (To Lower Case); 

e lucrul cu valori alfanumerice: grupul Additional String Functions; 


e conversia numerelor în şiruri: grupul de funcţii Sring/Number 
Conversion. 
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Figura 5.6 Subpaleta funcțiilor pentru şiruri de caractere 


În aceeaşi subpaletă sunt incluse funcții pentru introducerea în 
diagrama bloc a instrumentului virtual a unor constante: String Constant 
(constanta şir), Empty String Constant (şirul vid), Carriage Return Constant 
(CR — mută cursorul la începutul liniei următoare), Line Feed Constant 
(LF — trece cursorul pe linia următoare), End of Line Constant (sfârşit de linie) 
şi Tab Constant (salt la dreapta cu un tab pe linie). | - 

În grupul Additional String Functions sunt incluse o serie de funcții 
pentru lucrul cu valori alfanumerice: | 

e căutarea unui text în alt text și divizarea acestuia în două părți: 

(prima) partea de dinaintea textului căutat şi (a doua) textul căutat 
urmat de restul celui în care s-a făcut căutarea (Search/Split Text); 

e permutarea circulară a caracterelor unui text, mutând primul 

caracter pe ultima poziţie (Rotate String); 

e inversarea ordinii caracterelor unui şir (Reverse String). 


În grupul String/Number Conversion sunt incluse funcţii pentru: 

e conversia unei valori numerice la un şir de cifre zecimale (Number To 
Decimal String), la un şir de cifre octale (Number To Octal String), la 
un şir de cifre hexazecimale (Number To Hexadecimal String) sau la 
un şir în format exponențial (Number To Exponential String); 

e conversia unui număr într-un şir în funcţie de un format specificat 
(Format Value); 

e conversia unui şir prin interpretarea caracterele de la 0..9, plus, 
minus, e, E şi punctul zecimal, într-un număr în virgulă mobilă, 
folosind notația inginerească sau ştiinţifică (Fracr/Exp String To 
Number). | 
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În figura 5.7 este inclus un exemplu în care se utilizează funcţiile To 
Upper Case, To Lower Case, Reverse String şi Rotate String. 


Litere mari 


Figura 5.7 Exemplu de utilizare a unor funcţii de lucru cu şiruri 


Operaţiile efectuate de către cele patru funcții utilizate în exemplul 
din figură au fost detaliate anterior. 


5.9. Funcții pentru dată şi timp 


Funcţiile pentru lucru cu valori dată- -timp (figura 5.8) se găsesc în 
subpaleta Timing a meniului Programming. În subpaleta amintită sunt disponibile 
funcții pentru: 

e determinarea numărului de milisecunde măsurat de ceasul intern 

al calculatorului, considerat din momentul în care calculatorul a 
fost pornit (Tick Count); 

e întreruperea funcționării programului (i.e., VI-ului) pentru intervalul 

de timp specificat (Wait); 

e întreruperea execuției programului, permiţând continuarea 

acesteia numai la multipli ai unei valori de timp (Wait Until Next); 

e transformarea unei valori numerice reprezentând un număr de 

„secunde într-un text (Format Date/Time String); 
e transformarea unei valori numerice reprezentând un număr de 
secunde în două texte, primul reprezentând data, iar celălalt timpul 
(Get Date/Time String); 
e determinarea numărului de secunde scurs de la 1 ianuarie 1904, ora 


12:00, până la data și timpul curent al calculatorului (Get Date/Time 
In Seconds). 


În figura 5.9 este prezentat un exemplu de utilizare a funcţiei Ger 
Date/Time String. Tot în instrumental virtual respective este utilizată şi funcția 
Get Date/Time In Seconds). 
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Figura 5.8 Subpaleta funcțiilor de lucru cu valori dată-timp 
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Figura 5.9 Exemplu de utilizare a funcţiei Get Date/Time String 


Funcţia Get Date/Time String (al cărei prototip este inclus în figura 
5.10) are următoarele trei intrări: date format: precizează formatul de afişare a datei, 
putând avea valorile O (implicit), pentru formatul scurt (e.g., 22.07.2010), 1 pentru 
formatul lung (e.g., 22 iulie 2010) sau 2 pentru formatul abreviat (e.g., 22 iul. 
2010); time stamp: acceptă o valoare rime stamp sau numerică (în exemplul din 
figura 5.9, valoarea de tip time stamp, este furnizată de funcţia Get Date/Time In 
Seconds); want seconds?: precizează dacă vor fi afişate secundele (valoarea True) 
sau nu (valoarea False, implicită). 


date format (0) 


date string 
time stamp =? 


ZE time string 


want seconds? (F) =} 


Figura 5.10 Prototipul funcției Get Date/Time String 
Funcţia are două ieşiri de tip şir de caractere care conțin data curentă 


Şi, respective, ora curentă. Acestea sunt conectate la două obiecte indicator 
plasate în panoul frontal al instrumentului virtual. 
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5.4. Functii pentru tablouri şi clustere 


LabVIEW oferă un număr important de funcţii care pot fi utilizate 
pentru efectuarea unor prelucrări complexe asupra şirurilor şi clusterelor. 


5.4.1. Funcţii pentru tablouri 


Simbolurile funcțiilor utilizate pentru prelucrarea tablourilor (figura 
5.11) sunt incluse în subpaleta Array din meniul Programming. 
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Figura 5.11 Subpaleta funcțiilor pentru tablouri 


Funcţiile incluse în subpaleta Array sunt utilizate pentru: 
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obținerea numărului de elemente pe fiecare dimensiune al tabloului 
de intrare (Array Size); 

obținerea unui element sau a unui subtablou dintr-un tablou de 
intrare (Index Array); 

înlocuirea unui element sau a unei porțiuni dintr-un tablou (Replace 
Array Subset); 

obţinerea unei zone a unui tablou n dimensional (Array Subset); 
asamblarea unui tablou n+] dimensional pe baza unor tablouri n 
dmensionale primite la intrare (Build Array); 

rotația elementelor unui tablou 1D (Rotate 1D Array); 

inversarea ordinii elementelor unui tablou 1D (Reverse 1D Ar ray); 


schimbarea numărului de dimensiuni ale unui tablou (Reshape 
Array), 


e iniţializarea elementelor unui tablou (Jnitialise Array); 

e “ruperea” unui tablou 1D în două tablouri (Split 1D Array); 

e ordonarea crescătoare a elementelor unui tablou (Sort 1D Array): 

e obţinerea valorilor minime şi maxime ale elementelor unui tablou 
(Array Max & Min); 

e transpunerea unui tablou 2D (Transpose 2D Array); 

e căutarea unui element într-un tablou 1D (Search 1D Array); 

e conversia unui tablou de elemente într-o grupare de date (cluster) 
(Array to Cluster); 

e conversia unei grupări de date cu elemente de acelaşi tip într-un 
tablou 1D de elemente (Cluster to Array); 

e introducerea elementelor unui tablou în diagrama bloc (Array 
Constant). 


În figura 5.12 este prezentat un exemplu de folosire a funcţiei Array 
Size. Aceasta întoarce un tablou 1D ale cărui elemente au, în ordine, valori 
egale cu numărul liniilor şi coloanelor tabloului 2D conectat la intrarea sa M.e., 
„numărul elementelor aflate pe fiecare dimensiune). 


Figura 5.12 Exemplu de utilizare a funcției Array Size 


În exemplul oferit în figura 12, tabloul 2D conectat are două linii şi 
trei coloane, aceste valori fiind afişate într-un indicator de tip tablou 1D inclus 
în panoul frontal şi etichetat Numar elemente. 

În continuare este oferit încă un exemplu de utilizare a unei funcţii 
pentru tablouri. Este vorba de funcţia Build Array, des folosită în construcția 
instrumentelor virtuale. Prototipul funcţiei este inclus în figura 5.13. Funcţia 
acceptă ca intrări multiple valori scalare sau tablouri, realizând operaţia de 
concatenare a acestora. Astfel, dacă la intrare sunt conectate valori scalare, 
funcţia va furniza un tablou 1D. Dacă la intrări sunt conectate tablouri n 
dimensionale, tabloul furnizat la ieşire are n+1 dimensiuni. De exemplu, dacă 
Sunt conectate tablouri 1D, tabloul generat va fi de tip 2D, având ca linii 
tablourile respective. 
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element i appended array 


element 
element 


Figura 5.13 Prototipul funcţiei Build Array 


În exemplul inclus în figura 5.14 este prezentată utilizarea funcţiei 
Build Array pentru intrări de tip 1D. Sunt folosite două tablouri cu câte trei 
elemente fiecare. Tabloul generat de funcție este bidimensional, având două 
linii (cele două tablouri 1D conectate la intrarea funcţiei) şi trei coloane. 


Figura 5.14 Exemplu de utilizare a funcției Build Array 


Această situație particulară, care constă în conectarea unor tablouri 
1D la intrarea funcției Build Array, în scopul obținerii unui tablou 2D este des 
întâlnită în crearea reprezentărilor grafice (pentru detalii, a se citi capitolul 6). 


5.4.2. Funcţii pentru clustere 


Funcţiile destinate lucrului cu date de tip cluster (figura 5.15) sunt 
incluse în subpaleta Cluster & Variant din meniul Programming. 
Principalele funcţii destinate lucrului cu grupuri de date (clustere) 
incluse în subpaleta Cluster & Variant sunt utilizate pentru: 
e desfacerea grupului de date în elementele componente (Unbundle); 
e crearea unui grup de date (cluster) în care elementele componente 
sunt referite prin numere (Bundle); i 
e crearea unei structuri de date (cluster) în care elementele 
componente sunt referite prin nume (Bundle By Name); 
e desfacerea unui grup de date (cluster) în elementele componente 
referite prin nume (Unbundle Ny Name); 
e crearea unui tablou de clustere, fiecare cluster conținând câte un 
singur element component (Build Cluster Array); 
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e conversia unui grup de elemente (cluster) într-un tablou 1D (Cluster 
To Array); 

e conversia unui tablou 1D într-un cluster (Array To Cluster); 

e includerea în diagrama bloc a unei constante de tip cluster (Cluster 
Constant). 
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Figura 5 5.15 Subpaleta funcţiilor pentru clustere 


În continuare este prezentată funcția Bundle, utilizată pentru crearea 
clusterelor. Prototipul său este inclus în figura 5.16. 


cluster 
element 0 


element arzi ae: output cluster 


element n-1 me 


Figura 5.16 Prototipul funcției Bundle 


Funcţia Bundle asamblează un cluster din elemente individuale 
conectate la intrările element 0, element 1 etc. Aceste componente pot fi date de 
orice tip. Gruparea elementelor în cluster se face în ordinea conectării lor la 
-intrările respective. Astfel, primul element conectat este componenta cu indexul 
O, al doilea este cea cu indexul 1 etc. Inițial, în momentul plasării simbolului 
funcţiei în diagrama bloc, aceasta dispune de două intrări. Numărul lor poate fi 
modificat folosind comanda Add Input din meniul contextual sau instrumentul 
de dimensionare. O intrare poate fi eliminată după selectare, folosind comanda 
Remove Input din acelaşi meniu. În figura 5.17 este prezentat un exemplu de 
utilizare a funcţiei Bundle pentru alcătuirea unui cluster. 
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Figura 5.17 Exemplu de utilizare a funcției Bundle 


În exemplul respectiv, la intrarea unui obiect de tip Waveform 
Graph, utilizat pentru crearea şi vizualizarea reprezentărilor grafice, este 
conectat un cluster obținut prin asamblarea cu funcţia Bundle a trei elemente: 
două de tip numeric şi unua de tip tablou 1D. Cele două elemente numerice 
reprezintă originea scalei X (0) şi incrementul (1) prin intermediul căruia se 
obțin valorile absciselor punctelor incluse în seprozentare (i.e., 0, 1,2, 3....). 
Tabloul 1D conţine ordonatele punctelor respective. Acest tablou include 50 de 
elemente numerice situate în intervalul deschis (0,1), create folosind un ciclu 
For şi generatorul de numere aleatoare, Random Number (0-1). 

Funcţia Bundle poate fi utilizată pentru a schimba valorile unor 
elemente individuale incluse într-un'cluster dat, conectat la intrarea cluster. În 
acest caz, numărul terminalelor de intrare ale funcţiei trebuie să coincidă cu 
numărul componentelor clusterului. Acestea din urmă vor fi schimbate cu 
elementele conectate. 

Pentru descompunerea unui cluster în elementele componente se 
utilizează funcţia Unbundle, al cărei prototip este inclus în figura 5.18. 
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Figura 5.18 Prototipul funcției Unbundle 


La singura intrare a funcției (cluster) se conectează clusterul ale cărui 
componente vor fi obținute la ieșirile element 0, element 1, ... ale acesteia. Simbolul 
inclus în diagrama bloc afişează terminale având tipul implicit (cluster pentru 
intrare, întreg pentru ieşire). Funcţia produce elementele componente în aceeaşi 
ordine în care sunt incluse în cluster (i.e., la ieşirea element O va fi produs primul 
element component, la ieşirea element 1 al doilea etc). Numărul de ieşiri trebuie să 
fie egal cu numărul elementelor componente ale clusterului. 
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În figura 5.19 este prezentat un exemplu de utilizare a funcţiei 
Unbundle. Clusterul etichetat Cluster, având drept componente un indicator 
numeric, unul logic şi unul de tip şir de caractere este conectat la intrarea funcţiei. 


Figura 5.19 Exemplu de utilizare a funcției Unbundle 


Funcţia descompune clusterul în cele trei elemente componente care vor 
fi afişate prin conectarea ieşirilor funcţiei la trei obiecte indicator corespunzătoare. 
„ Funcţia Build Cluster Array este utilizată pentru asamblarea într-un 
tablou a unor clustere care includ fiecare câte o singură componentă. Prototipul 
funcţiei este prezentat în figura 5.20. 
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Figura 5.20 Prototipul funcției Build Cluster Array 


Componentele component 0, component 1, ... trebuie să aibă acelaşi 
tip (acesta fiind tipul primei componente). Tipul poate să fie numeric, boolean, 
tabou etc. Simbolul funcţiei, inclus în diagrama bloc, afişează terminale de 
intrare corespunzătoare tipului implicit (î.€., număr real, DBL). 

În momentul plasării în diagrama bloc, simbolul funcţiei are o 
singură intrare. Adăugarea altora se face utilizând comanda Add Input din 
meniul contextual. Eliminarea unei intrări se face folosind comanda Remove 
Input din acelaşi meniu. 

În figura 5.21 este prezentat un exemplu de utilizare a funcției Build 
Cluster Array pentru crearea simultană a două reprezentări grafice. 
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Figura 5.21 Exemplu de utilizare a funcţiei Build Cluster Array 


Funcţia asamblează într-un tablou 2D două clustere. construite în 
câte un ciclu For cu ajutorul generatorului de numere aleatoare (Random 
Number (0-1)). Numerele elementelor componente ale clusterelor sunt stabilite 
independent, folosind câte un indicator grafic numeric (Numeric şi Numeric 1). 
Punctele incluse într-un grafic au abscisele 0, 1, 2 ..., iar ordonatele egale cu 
elementul numeric aflat pe poziția corespunzătoare în clusterul asociat. 


5.5. Funcţii pentru comparații 


Funcţiile care permit realizarea comparaţiilor (figura 5.22) sunt 
grupate în subpaleta Comparison din meniul Programming. Caracteristic 
acestora este că datele de intrare pot fi de diverse tipuri (numeric, boolean, şir 
de caractere, tablouri etc), iar datele de ieşire sunt — pentru marea majoritate a 
funcţiilor — date boolene. De asemenea, este importantă ordinea în care sunt 
legate datele la intrările funcţiilor. Astfel, ieşirea funcției mai mare (Greater?) 
va avea valoarea True dacă valoarea conectată la intrarea de sus este mai mare 
decât cea conectată la intrarea de jos, şi False în caz contrar. 
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Figura 5.22 Subpaleta funcţiilor utilizate pentru comparații 


În subpaleta Comparison sunt incluse funcţii pentru: 

e compararea operanzilor: egalitate (Equal?), diferit (Not Equal?), 
mai mare (Greater?), mai mic (Less?), mai mare sau egal 
(Greater Or Equal?), mai mic sau egal (Less Or Equal?), egal cu 
zero (Equal To 0?), diferit de zero (Not Equal To 0?), mai mare 
decât zero (Greater Than Q?), mai mic decât zero (Less Than 0?), 
mai mare sau egal cu zero (Greater Or Equal To 0?), mai mic sau 
egal cu zero (Less Or Equal 0?); 

e determinarea minimului şi maximului a două valori (Max & Min); 

e a verifica dacă un număr este inclus între o valoare minimă şi una 
maximă (In Range And Coerce); 

e a verifica dacă un caracter este o cifră zecimală (Decimal Digit?), 
o cifră octală (Octal Digit?) sau una hexazecimală (Hexadecimal 
Digit?); 

e a verifica dacă un şir/o cale este vid/vidă (Empty String/Path?); 

e a verifica dacă un tablou este vid (Empty Array?); 

e a determina dacă un caracter este printabil (Printable?) sau spaţiu 
alb (White Space?). 


În finalul acestui subcapitol sunt prezentate două exemple în care se 
utilizează funcţia de comparare Equal?. Operanzii acceptaţi de funcţie pot avea 
diverse tipuri (e.g., numeric, tablou), cel implicit fiind număr real în virgulă 
mobilă şi dublă precizie (DBL). 

Funcţia utilizează două moduri de comparare: Compare Aggregates 

"(compară elementele agregate), utilizat numai pentru tablouri şi grupuri de date, 
Şi Compare Elements (compară separat elementele), utilizat pentru toate tipurile 
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de date acceptate. În modul de comparare Compare Aggregates), funcţia Equal? 
întoarce valoarea logică True dacă valorile operanzilor conectaţi la cele două 
intrări sunt egale şi False în caz contrar, indiferent de valoarea tipului acestora. În 
modul de comparate este Compare Elements, se pot compara tablouri sau grupuri 
de date, iar funcţia întoarce un tablou sau un grup de valori boolene. 


Modul de comparare autostabilit pentru operanzi scalari este 
Compare Aggregates, iar pentru tablouri şi grupuri de date este 
Compare Elements. Modul se stabilleşte automat, în funcție de 
natura datelor conectate la intrările funcţiei. Schimbarea modului de 


comparare se realizează din meniul contextul al funcţiei, folosind 
opinia Comparison Mode. 


-Ín figura 5.23 este prezentat un exemplu în care se utilizează funcția 
egal (Equal ?) pentru date de intrare numerice. LED-ul rotund (Round LED) 
etichetat LED se va “aprinde” numai dacă numerele Numar 1 şi Numar 2 sunt 
egale. 


Numar 1 


Figura 5.23 Exemplu de utilizare a funcției Equal? (1) 


În figura 5.24 este prezentat un exemplu în care se utilizează ca date 
de intrare două tablouri numerice, rezultatul comparației fiind un tablou de 
valori boolene. 
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Figura 5. 24 Eeti de utilizare a praa Equal? (2) 
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Tabloul 1D etichetat Rezultat comparatie include două elemente 

„boolene. Acesta este afişat folosind un obiect indicator cu două LED-uri 

(Round LED). Primul LED este “aprins” deoarece elementele cu indecşii 0 au 

valori egale (2), în vreme ce al doilea LED este “stins” deoarece elementele cu 
indecșii 1 nu au valori egale (acestea fiind 3 şi 4). 


5.6. Funcţii pentru crearea imaginilor 2D 


l Funcțiile pentru crearea imaginilor 2D sunt incluse în meniul 
Programming, subpaleta Graphics & Sound, grupul Picture Functions (figura 
5.25). 
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Figura 5.25 Subpaleta Picture Functions 


Aceste funcții efectuează operații de adăugare a unor elemente 
geometrice (e.g., linii, cercuri) într-o imagine (figură) creată cu un obiect Picture. În 
mod obişnuit, se pleacă de la o constantă Empty Picture (i.e., figură vidă). 

Funcţiile pentru crearea scenelor 2D sunt utilizate pentru: 

e schimbarea poziţiei unui creion imaginar într-un punct specificat 

al figurii (Move Pen.vi); 

e trasarea unei linii din punctul în care se află adl imaginar în 

punctul specificat (Draw Line.vi); 

e trasarea mai multor linii (Draw Multiple. vi); 

e trasarea unui arc (Draw Arc.vi); 
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e desenarea unor figuri geometrice (Draw. Rect.vi, Draw Grayed 
Out.vi, Draw Oval.vi, Draw Round Rect.vi, Draw Circle by 
Radius.vi); | 

e includerea unui text în punctul specificat (Draw Text at Point.vi); 

e includerea unui text într-un dreptunghi (Draw Text in Rect.vi); 

e obţinerea coordonatelor colţurilor dreptunghiului imaginar în care 
se află înscris un text (Get Text Rect.vi). 


De asemenea, în grupul Picture Functions sunt incluse următoarele 
constante: Empty Picture (creează o figură vidă), Color Box Constant 
(furnizează o constantă de tip culoare în diagrama bloc), Color To RGB.vi 
(realizează conversia unei idate de tip culoare în componentele RGB ale 
acesteia) şi RGB To Color.vi (realizează conversia trei valori RGB — cuprinse 
între O şi 255 — în culoarea corespunzătoare). 

Fiecare funcţie inclusă în grupul Picture Functions dispune de o 
intrare picture şi o ieşire new picture. leşirea new picture a unei funcţii trebuie 
conectată la intrarea picture a următoarei funcţii utilizate. Intrarea picture a 
primei funcţii folosite trebuie conectată la constanta Empty Picture, iar ieşirea 
new picture a ultimei funcţii utilizate trebuie conectată la terminalul obiectului 
Picture, inclus în panoul frontal. 

În finalul acestui subcapitol este prezentati un exemplu în care se 
utilizează o parte dintre funcţiile incluse în grupul Picture Functions (i.e., Move 
Pen.vi, Draw Line.vi şi Draw Circle by Radius.vi). Acestea sunt prezentate în 
continuare. 


5.6.1. Prezentarea unor funcții 


Funcţia Move Pen.vi (figura 5.26) schimbă poziţia creionului imaginar 
utilizat pentru desenare în cadrul unei imagini într-o poziție specificată. Intrarea 
new position specifică poziţia în care se mută creionul imaginar. Dacă intrarea 
absolute coordinates? este True (valoare implicită), creionul va fi deplasat în 
poziţia absolută specificată de new position. Dacă absolute coordinates? este False, 
creionul este mutat relativ la poziţia curentă, folosind deplasarea specificată de new 
position. La intrarea new position se conectează un grup de date (cluster) care 
conţine noile coordonate x şi y (pentru poziţionare absolută) sau deplasările Ax şi 
Ay în raport cu coordonatele punctului curent (pentru poziționare relativă). 

Funcţia Draw Line.vi (figura 5.27) desenează o linie din poziția 
curentă până la o locaţie specificată. Punctul final poate fi specificat în mod 
absolut sau relativ la poziţia curentă. Astfel, dacă intrarea absolute 
coordinates? are valoarea True (implicită), poziţia finală este absolută, în caz 
contrar fiind relativă la poziția curentă. Intrarea end point (de tip cluster, având 
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drept componente două numere întregi de tip 116) specifică punctul final 
(absolut sau relativ, în funcție de valoarea intrării absolute coordinates?). 


picture -E new picture 


new position se====] g, 
absolute coordinates?(T) == 


Figura 5.26 Prototipul funcţiei Move Pen.vi 


Intrarea color (întreg de tip U32) stabileşte culoarea creionului 
utilizat pentru desenare (implicit black, negru). La această intrare poate fi 
conectată o constantă Color Box Constant, caz în care culoarea acesteia se 
stabileşte folosind instrumentul Set Color din Tools Palette. 

Intrarea pen (de tip cluster) specifică lăţimea liniei (width) şi stilul 
acesteia (style). Componenta Width (de tip U16) stabileşte în pixeli lățimea 
liniei. Componenta Style este de tip enumerare, având drept componente 
valorile O (Solid, i.e., linie continuă, implicită), 1 (Dash, i.e., linie întreruptă), 
2 (Dot, i.e., linie punctată), 3 (DashDot) şi 4 (DashDotDot). 
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Figura 5.27 Prototipul funcției Draw Line.vi 


Funcția Draw Circle by Radius.vi (figura 5.28) desenează un arc de 
cerc cu rază dată, precizată, în pixeli, la intrarea radius (tip întreg 116). Intrarea 
arc size (având valoarea implicită de 360°) stabileşte mărimea unghiului la 
centru corespunzător. arcului, având valori posibile între -360° şi 360° (e.g., 
specificarea valorii de 180” determină desenarea unui semicerc). 
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Figura 5.28 Prototipul funcţiei Draw Circle by Radius.vi 
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Intrarea start angle (având valoarea implicită 0) stabileşte unghiul la 
care începe arcul de cerc. Intrarea pixel center este un grup de date (cluster) ale 
cărui componente sunt cordonatele x (întreg 116) şi y (întreg 116) ale centrului 
arcului. Culoarea creionului utilizat este stabilită la intrarea color (valoarea 
implicită este black, negru). La intrarea color se poate conecta o constantă 
Color Box Constant. Intrarea fill (având valoarea implicită Fi alşe) stabileşte 
dacă se va colora şi interiorul arcului de cerc. 

Intrarea pen este de tip grup de date (cluster), având drept componente 
Width (de tip U16) care stabileşte grosimea liniei cu care este desenat arcul de cerc 
şi Style (componentă de tip enumerare, care stabileşte tipul liniei folosite, având 


aceleaşi componente ca şi intrarea corespunzătoare a funcției Draw Line.vi). . 
| 


5.6.2. Un exemplu de utilizare 


În continuare este prezentat un exemplu (figura 5.29) în care: 

e se mută creionul în punctul (50,50); 

e se desenează o linie cu creion roşu şi linie întreruptă de grosime 3 
pixeli, până în punctul (100,150); 

e se desenează cu creion albastru, linie punctată de grosime 3 pixeli, 
începând de la 90°, un arc de cerc cu unghiul de 160%, de rază 
egală cu 60 de pixeli, având centrul în punctul (100,150). 


Ținând seama că lucrarea de față este în alb şi negru, culorile 
utilizate (i.e., roşu şi albastru) nu pot fi reproduse. 
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Figura 5.29 Exemplu de utilizare a funcțiilor pentru desenare 
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5.7. Funcţii pentru lucrul cu fişiere audio 


LabVIEW oferă o varietate de căi pentru a citi şi scrie fişiere audio 
în format WAV. Funcţiile de lucru cu fişiere audio WAV sunt localizate în 
meniul Programming, subpaleta Graphics & Sound, grupul Sound. Aceste 
funcţii oferă posibilitatea pentru a extrage un semnal audio dintr-un fişier WAV 
sub forma unui tablou 1D, dar şi de a salva un tablou 1D ce reprezintă un 
semnal audio într-un fişier „wav. Se pot crea fişiere audio cu un singur canal 
(i.e., mono), dar şi cu două canale (1.€., stereo). 


5.7.1. Extragerea unui semnal audio 
dintr-un fişier WAV 


Pentru extragerea semnalului audio dintr-un fişier WAV se utilizează 
funcția (sub-VI-ul) Sound File Read Simple.vi. Dacă fişier audio nu este în format 
WAV, se: poate realiza mai întâi conversia acestuia folosind unul dintre 
numeroasele programe dedicate acestui scop şi puse la dispoziţie gratuit pe Internet. 


(omite | 
Pentru a se putea utiliza funcţia Sound File Read Simple.vi, pe 


platforma Windows este necesară versiunea DirectX 8.0 sau una 
mai nouă, iar pe Linux driverul OSS (Open Sound System). 


Funcţia Sound File Read Simple.vi acceptă la intrare calea absolută 
a unui fişier cu extensia .wav şi întoarce un tablou cu elemente de tip formă de 
undă (waveform). Funcţia deschide, citeşte şi închide automat un fişier wav. 
Prototipul funcţiei este inclus în figura 5.30. 

Intrarea number of samples/ch (întreg 132) specifică numărul de 
eşantioane pe canal care vor fi citite din fişier. Valoarea -1 înseamnă toate 
cşantioanele. Intrarea path precizează calea absolută a fişierului „wav. În cazul 
în care calea este vidă sau invalidă, funcţia va întoarce o eroare. Valoare 
implicită este Not A Path. 


number of samples/ch (-1: all) 
path 


position mode 
position offset 
error in (no error) 


Figura 5.30 Prototipul funcţiei Sound File Read Simple 
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Intrările position mode (de tip enum) şi position offset (întreg 132) 
precizează unde începe operaţia de citire. Intrările error in şi error out (ambele 
de tip cluster) descriu erorile produse înaintea execuției funcţiei şi, respectiv, în 
cursul execuției. 

Ieşirea path out identifică fişierul al cărui nume a fobt furnizat la 
intrarea path. leşire data (de tip formă de undă) furnizează toate dațele audio din 
fişier, având următoarele componente: to, momentul de timp pentru primul 
eşantion citit; dt, intervalul de eşantionare a datelor din fişier; Y, datele de sunet. 

În continuare este prezentat un exemplu de extragere a datelor 
(dintr-un singur canal) dintr-un fişier audio WAV. Figura 5.31 conţine panoul 
frontal al instrumentului, iar figura 5.32 include diagrama bloc a acestuia. 
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Figura 5.31 Pefhplu de utilizare a funcției Sound File Read Simple.vi 
(panoul frontal) 


Funcţia Sound File Info.vi furnizează informații despre fişierul .wav. 
Aceasta acceptă la intrarea path o cale sau o referință refnum. Funcția 
furnizează la ieşirea sound format un grup de date (cluster) care include rata de 
eşantionare (măsurată în eşantioane/secundă), numărul de canale şi numărul de 
biţi/eşantion (i.e., calitatea unui eşantion). Ieşirea total number of samples/ch 
(număr întreg, U32) a funcţiei furnizează numărul total de eşantioane inclus în 
fişier, iar ieşirea path out identifică fişierul precizat la intrarea path a funcției. 
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Figura 5.32 Exemplu de utilizare a funcţiei Sound File Read Simple.vi 
(diagrama bloc) 


La ieşirea data a funcției Sound Read File Simple.vi este conectată 
intrarea n-dimension array a funcţiei Index Array. De asemenea, ieşirea dara 
este conectată la intrarea cu acelaşi nume a funcţiei Play Waveform, utilizată 
pentru redarea sunetului. Funcţia Index Array din urmă furnizează la ieşirea 
element or subarray un subtablou conectat la intrarea waveform a funcţiei Get 
WaveForm Components. Aceeaşi ieşire este conectată şi la terminalul unui 
indicator Waveform Graph. 

Funcţia Get Waveform Components furnizează la ieşirile Y şi dt 
informaţii despre sunet şi, respectiv, intervalul de eşantionare. Ieşirea Y a 
funcției este conectată la un tablou 1D (Y) cu trei elemente, iar ieşirea dt la un 
indicator numeric. De asemenea, ieşirea Y este conectată și la terminalul unui 
indicator Waveform Graph (Y Sample). 


Impit ani 


Pentru extragerea celor două canale din semnalul audio stereo, este 
necesară utilizarea de două ori a funcției Index Array, câte odată 
pentru fiecare canal în parte. În acest caz, la intrarea index 0 a 
funcţiei se vor conecta constantele 0 şi, respectiv, 1. Ieşirea element 
or subarray a unei funcţii Index Array (care conţine date — i.e., Y şi 
dt — corespunzătoare unui canal audio) se va fi conecta la intrarea 
waveform a unei funcţii Get Waveform Components. 
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5.7.2. Salvarea unui semnal audio 
într-un fişier WAV 


Funcţia Sound File Simple Write.vi acceptă un semnal având tipul 
waveform şi un nume de fişier şi stochează semnalul într-un fişier „wav. 
Prototipul funcţiei este inclus în figura 5.33. i 


path out 


bits per sample f error out 
error in (no error) 


| 
Figura 5.33 Prototipul funcției Sound File Write Simple 


Intrarea path a funcției precizează calea absolută a fişierului .wav. 
Dacă intrarea este vidă sau invalidă, funcția întoarce o eroare. Valoarea 
implicită a intrării este Not A Path. La intrarea data este furnizat semnalul 
waveform, care va scris într-un buffer intern. Semnalul include componentele 7 
(ignorată), dt (intervalul de eşantionare a datelor în fişierul .wav) şi Y (semnalul 
audio). | 
l] 
Pentru ca alte aplicații să poată citi fişierul .wav obținut, este necesar 
ca valorile semnalului audio (Y) să fie cuprinse în intervalul [-1,1]. 


Intrarea bits per sample (de tip întreg) furnizează numărul de biți 
alocaţi unui eşantion; valorile obişnuite sunt 16 şi 8, pentru cea mai bună 
fidelitate fiind recomandată valoarea implicită 16. 

leşirea path out a funcţiei Sound File Simple Write.vi identifică 
fişierul .wav precizat la intrarea path a acesteia. Intrarea error in Şi ieşirea error 
out includ informaţii despre erorile generate înainte de execuţia funcţiei şi, 
respectiv, în cursul execuţiei acesteia. 

În continuare este prezentat un exemplu de utilizarea a funcţiei 
Sound File Simple Write.vi. Figura 5.34 include panoul frontal al instrumentului 
virtual, iar figura 5.35 conţine diagrama bloc a acestuia. 

Ca generator de semnal audio este utilizată funcţia Sine Wave.vi (din 
meniul Signal Processing, subpaleta Signal Generation), care generează un 
semnal sinusoidal. Această funcţie primeşte ca parametri (utilizaţi în aplicaţia 
prezentată): numărul de eşantioane (la intrarea samples); amplitudinea 
semnalului generat (la intrarea amplitude), având valori între O Şi 1, implicit 1); 
frecvența semnalului (la intrarea frecguency), în unități cicli/eşantion (valoarea 
implicită este Iciclu /128 eşantioane sau 7,8 125E-3 în notație ştiinţifică). 
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Figura 5.34 Exemplu de utilizare a funcției Sound File Write Simple.vi 
(panoul frontal) 
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Figura 5.35 Exemplu de utilizare a funcției Sound File Write Simple.vi 
(diagrama bloc) 


Semnalul waveform este construit folosind funcţia Build Waveform. 
Aceasta primeşte la intrarea Y semnalul audio furnizat la ieşirea sine wave a funcţiei 
Sine Wave.vi, iar la intrarea dt intervalul de timp dintre două puncte în semnalul 
waveform. După construirea unui tablou cu semnalul waveform (folosind funcţia 
Build Array), acesta este furnizat la intrarea data a funcţiei Sound File Write 
Simple.vi. De asemenea, semnalul este furnizat şi la intrarea Data a funcției Play 
Waveform, pentru redare. Calea absolută a fişierului în care va fi scris semnalul 
waveform este furnizată la intrarea pah a funcţiei Sound File Write Simple. vi. 

Dacă semnalul audio Y nu are valori în intervalul [-1,1], acesta trebuie 
Scalat la intervalul amintit. În acest scop se foloseşte funcția Quick Scale.vi, din 
aceeaşi subpaletă. SIE 


Impois amA 


Metoda prezentată mai sus permite crearea fişierelor .wav cu un 
singur canal (mono). Pentru crearea unui fişier stereo, este necesară 
crearea (folosind funcția Build Array a) unui tablou de semnale 
waveform (un semnal pentru canalul stâng şi altul pentru canalul 
drept), care va fi conectat la intrarea data a funcției Sound File Write 
Simple.vi şi, respectiv, la intrarea Data a funcției Play Waveform 
(pentru redare). 
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Alături de funcţia Sine Wave.vi (care generează un semnal 
sinusoidal), subpaleta Signal Generation din meniul Signal Processing include 
şi alte funcţii: Impulse Pattern.vi (semnal puls), Triangle Wave.vi (semnal 
triunghiular), Square Wave.vi (semnal pătrat), Arbitrary Wlve.vi (undă 
arbitrară), Uniform White  Noise.vi (zgomot alb uniform), Gaussian 
Monopulse.vi (monopuls gausian), Gaussian White Noise.vi (zgomot alb 
gausian), Gamma Noise.vi (zgomot gama), Poisson Noise.vi (zgomot Poisson), 
Binomial Noise.vi (zgomot binomial) etc. 


5.8. Polimorfismul functiilor LabVIEW 


Polimorfismul reprezintă proprietatea unor funcții LabVIEW de a 
accepta date cu tipuri, dimensiuni şi reprezentări diferite. 


5.8.1. Polimorfismul'funcţiilor numerice 


O mare parte dintre funcţile numerice sunt polimorfice. Un exemplu 
important de este reprezentat de funcţiile aritmetice, incluse în categoria 
funcţiilor numerice. În continuare este analizată din acest punct de vedere 
funcţia de adunare (Add). Această funcţie are prototipul inclus în figura 5.36. 


Figura 5.37 Polimorfismul funcției numerice Add 


Funcţia Add calculează şi întoarce suma (x + y) datelor de intrare (x 
şi y). Acestea pot fi numere, tablouri sau grupări (clustere) de numere, precum 
şi mărimi de tip time stamp. Dimensiunile a două tablouri care vor fi adunate 
trebuie să fie aceleaşi, în caz contrar funcția returnând un tablou vid. Dacă sunt 
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adunate două tablouri 1D având numere diferite de elemente, tabloul obținut va 
avea un număr de elemente egal cu cel mai mic dintre acestea. Nu pot fi 
adunate două valori time stamp împreună. În diagrama bloc, conectorii de 
intrare şi de ieşire au culori corespunzătoare tipului implicit (i.e., numere reale 
cu virgulă mobilă, în dublă precizie). În figura 5.37 este prezentat un exemplu 
„în care se adună două tablouri 1D cu numere de elemente diferite. 

Cititorul poate verifica faptul că şi restul funcţiilor aritmetice 
(Subtract, Multiply, Divide), dar şi o parte dintre celelalte funcții numerice 
(e.g., Increment, Decrement, Absolute Value) sunt polimorfice. 


5.8.2. Polimorfismul funcţiilor boolene 


Funcţiile boolene sunt şi ele funcţii polimorfice. Proprietatea este 
exemplificată folosind funcția şi logic (And). Prototipul acestei funcții este inclus în 
figura 5.38. -Funcția calculează şi întoarce (x.and.y?) rezultatul operaţiei AND între 
“~ datele de intrare (x şi y). Intrările pot fi valori logice, numere, tablouri sau clustere 
de valori boolene sau numere, tablouri de clustere de numere sau valori boolene etc. 
Dacă ambele intrări sunt True, valoarea întoarsă este True. În celelalte cazuri, 
valoarea întoarsă este False. În diagrama bloc, conectorii de intrare şi de ieşire au 
culori corespunzătoare tipului implicit (boolean). 


Sitessesseeeseee o „and. y? 


Figura 5.38 Prototipul funcției And 


În figura 5.39 este inclus un exemplu în care se adună două tablouri 
1D cu valori boolene, având numere diferite de elemente. 


T: Ti ANDI T2 


T De. 


Figura 5.39 Polimorfismul funcției logice And 


Rezultatul adunării este un tablou de valori boolene având un număr 
de elemente egal cu cel mai mic dintre numerele de elemente ale celor două 
tablouri. 
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6. REPREZENTĂRI GRAFICE 


| 


| 
Obiectele din paleta Controls, meniul Modern, subpaleta- Graph 
(figura 6.1) sunt utilizate în panoul frontal al unui instrument virtual pentru 
vizualizarea reprezentărilor grafice. 


[i dai dana a 


Ş Arme Waveform Gaz: XY Graph . | ExXY căt Penit Gara die Aa Digtal Wave | 


| 
“| 
E © T a | 


| | Mixed Signal... 3D Surface G... 3D Parametri... 3D Curve Gra... 3DPictureC... Controls 


Figura 6.1 Subpaleta Graph conţine obiecte 
pentru vizualizarea reprezentărilor grafice 


În subpaleta amintită sunt incluse următoarele obiecte: diagrama 
undă (Waveform Chart), grafic undă (Waveform Graph), grafic XY (XY 
Graph), grafic XY expres (Ex XY Graph), diagramă intensitate (Intensity 
Chart), arafie intensitate (Intensity Graph), grafic undă digitală (Digital 
Waveform Graph), grafic cu semnale multiple (Mixed Signal Graph), gratic 
suprafață (3D Surface Graph), grafic parametric 3D (3D Parametric Graph), 
grafic curbă 3D (3D Curbe Graph). Submeniul Controls din aceeaşi subpaletă 
include alte obiecte pentru reprezentări grafice (e.g., Polar Plot Indicator, 
Radar Plot Indicator). 


6.1. Tipuri de obiecte 
pentru reprezentări grafice 


După cum se poate constata analizând figura 6.1., obiectele Graph 
se pot clasifica în două categorii: obiecte de tip diagramă (chart) şi obiecte de 
tip grafic (graph). 
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6.1.1. Obiecte de tip diagramă 


Obiectele de tip diagramă (chart) sunt utilizate pentru reprezentarea 
grafică a unor mărimi care se schimbă în timp (e.g., temperatura). Pe măsură ce 
sunt generate noi valori, acestea sunt adăugate în diagramă, obținându-se astfel 
reprezentarea grafică în timp real (practic) a mărimii respective. 

Unui element Chart trebuie să i se trimită succesiv valorile ordonatelor 
punctelor pe care trebuie să le reprezinte. Abscisele punctelor sunt considerate 
automat crescătoare, cu câte o unitate, începând de la valoarea zero. Atunci când 
primeşte o nouă valoare, obiectul Chart trasează un segment de dreaptă de la 
ultimul punct situat pe grafic până la cel obținut cu ajutorul noii valori. 

Un obiect Chart acceptă nu numai valori scalare ci şi tablouri 1D de 
valori. În acest ultim caz, sunt adăugate la sfârşitul graficului existent un număr 
de puncte egal cu numărul elementelor tabloului primit, fiecare dintre acestea 
constituind ordonata unui nou punct. 

Meniul contextual al obiectelor de tip Chart include opțiuni specifice, 

` câteva dintre acestea fiind prezentate în continuare: 

e opțiunea Digital Display din submeniul Visible Items determină 
afişarea unui număr de obiecte indicatoare pentru valori numerice 
egal cu numărul de reprezentări grafice incluse în indicator. 
Fiecare dintre aceste obiecte afişează ordonata ultimului punct al 
graficului corespunzător; 

e opțiunea Transpose Array realizează transpunerea tabloului 
(matricii) de valori, astfel încât se va trasa câte o reprezentare 
grafică pentru fiecare coloană (şi nu, ca în mod implicit, câte una 
pentru fiecare linie): 

e opţiunea Chart History Length... oferă posibilitatea stabilirii unui 
număr de valori care pot fi stocate în memoria internă a obiectului 
(Chart History Buffer), acesta fiind implicit 1024. Dacă acestuia i 
se trimit mai multe valori decât numărul respectiv, valorile mai 
vechi se vor pierde (nu vor mai fi vizibile la o eventuală defilare a 
graficului). 


6.1.2. Obiecte de tip grafic 


Obiectele de tip grafic (graph) sunt utilizate pentru reprezentarea 
dependenței unei mărimi de o altă mărime (i.e., reprezentarea grafică a unei 
funcții). Spre deosebire de cele bazate pe obiecte de tip diagramă, o 
reprezentare bazată pe obiecte de tip grafic va fi construită numai după ce, în 
prealabil, se colectează într-un tablou 1D coordonatele tuturor punctelor 
necesare. Ca şi în cazul obiectelor de tip Chart, valorile primite de obiectele 
Graph sunt considerate drept ordonate succesive ale punctelor situate pe grafic. 
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Spre deosebire de obiectele Chart, obiectele Graph nu acceptă 
valori individuale ci numai tablouri 1D de valori. De asemenea, atunci când 
primeşte un tablou de valori, obiectul Graph şterge graficul afişat anterior şi îl 
afişează pe cel corespunzător noilor valori primite. | 


6.1.3. Caracteristici comune ale obiectelor 
pentru reprezentări grafice 


Obiectele utilizate pentru reprezentări grafice au o serie de elemente 
comune care se pot analiza în figura 6.2. Unele din acestea vor deveni vizibile 
numai dacă se optează pentru acest lucru, în meniul contextual al obiectului. 

Un obiect grafic este însoțit de alte obiecte legate de acesta, care 
afişează informații sau permit modificarea aspectului său. Este vorba de 
legenda obiectului, legenda scalei şi paleta graficului, prezentate în continuare. 

Legenda obiectului (Plot Legend) poate fi poziționată independent 
redimensionată astfel încât să aibă un număr de poziţii egal cu numărul de 
grafice reprezentate. Numele graficelor (iniţial Plot 0, Plot 1 etc) pot fi 
modificate cu ajutorul instrumentului de editare. 
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Figura 6.2 Elementele principale ale 
unui obiect pentru reprezentări grafice 


Legenda scalei (Scale Legend) permite configurarea modului în care 
sunt afişate scalele obiectului grafic: eticheta scalei, vizibilitatea scalei sau a 
etichetei acesteia, formatul şi precizia de reprezentarea, culorile reţelei minore 
Şi rețelei majore (i.e., caroiajului). 
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Paleta graficului (Graph Palette) include instrumente care permit 
deplasarea graficelor în interiorul zonei de afişare, precum şi deschiderea unui 
meniu cu instrumente pentru mărire sau micşorare statică (pe diverse direcții) 
sau dinamică. 


6.2. Obiecte pentru reprezentări grafice 


În acest subcapitol sunt prezentate obiectele diagrama undă 
(Waveform Chart), grafic undă (Waveform Graph) şi grafic XY (XY Graph). 


6.2.1. Indicatorul Waveform Chart 


Obiectul Waveform Chart (diagrama undă) este un indicator care oferă 
posibilitatea, vizualizării simultane a uneia sau mai multor reprezentări grafice 
', (plots), urmărindu-se astfel modul de variaţie în timp a mărimilor ale căror valori 
„sunt afişate. Obiectul dispune de un meniu contextual care include comenzi utilizate 
pentru particularizarea acestuia, unele dintre ele fiind prezentate în continuare. 

Comanda Visible Items permite selectarea elementelor diagramei care 
se doresc a fi vizibile. În momentul plasării obiectului în panoul frontal sunt vizibile 
(implicit) eticheta (Label), legenda (Plot Legenda) şi scalele X (X Scale) şi Y 
(Y Scale). Se poate opta şi pentru afişarea altor elemente ale obiectului, ca de 
exemplu titlul diagramei (Caption), legenda scalei (Scale Legenda), paleta 
graficului (Graph Palette) şi barele de defilare (X Scrollbar). 

Comanda Stack Plots permite vizualizarea simultană pe aceeași 
diagramă, dar în zone de afişare distincte, a mai multor reprezentări grafice. Pentru 
a reveni la starea anterioară (implicită) se foloseşte comanda Overlay Plots. 

Pentru indicarea modului de actualizare a diagramei se foloseşte 
comanda Advanced/Update Mode, fiind posibile următoarele trei opțiuni: 

e diagramă tip panglică (Strip Chart): punctele nou adăugate sunt 
afişate în dreapta celor existente, în vreme ce acestea din urmă sunt 
retrase către stânga; | 

e diagrama tip osciloscop (Scope Chart): punctele nou adăugate 
sunt afişate în dreapta celor existente, iar atunci când 
reprezentarea umple întreaga zonă vizibilă (i.e., atinge marginea 
din dreapta) este ştearsă şi reîncepe din stânga; 

e diagrama tip baleiere (Sweep Chart): punctele noi sunt afişate în 
dreapta celor existente, iar la atingerea marginii din dreapta a 
zonei vizibile sunt afişate din stânga, peste cele existente. O linie 
verticală delimitează zona punctelor nou adăugate de cea a 
punctelor deja existente, baleind întreaga zonă de afişare. 
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Formatarea scalelor X şi Y se realizează folosind comenzile X 
Scale/Formatting... şi, respective, Y  Scale/Formatting..., care determină 
deschiderea ferestrei Properties, tab-ul Format and Precision. Aceeaşi fereastră 
poate fi deschisă utilizând comanda Properties din meniul contexțual al obiectului. 
Cele două axe au nume implicite (Time şi Amplitude), dar pot| fi schimbate de - 
utilizator în funcţie de natura datelor care trebuie reprezentate grafic. 

Fereastra Properties include, alături de Format and Precision, 
următoarele tab-uri: 

+ Appearance: permite afişarea etichetei (Label), titlului (Caption), 
legendei (Show plot legend), paletei graficului (Show graph palette), 
barei de derulare (Show x scroll bar), legendei scalei (Show scale 
legend), oferă posibilitatea selectării modului de actualizare a 
diagramei (Update mode) şi a numărului de reprezentări care pot fi 
afişate simultan (Plots shown); 

e Plots: oferă posibilitatea selectării modului de reprezentare a 
curbelor (plots): prin linii sau prin puncte; tipul, culoarea şi 
grosimea liniei; tipul punctelor etc. Aceleaşi setări pot fi realizate 
şi folosind meniul contextual al legendei asociată fiecărei curbe 
inclusă în diagramă (Plot legend); 

e Scales: permite stabilirea unor caracteristici legate de tipul şi 
aspectul scalelor X şi Y (pentru fiecare, independent) şi ale 
rețelelor de linii incluse în zona de afişare a obiectului: afişarea 
scalei (Show scale), afişarea etichetei scalei (Show Scale label); 
tipul scalei (Log, Inverted); valorile minime şi maxime care pot fi 
afişate (Minimum, Maximum) sau Autoscale (în acest caz, 
LabVIEW are “grijă” ca toate valorile care trebuie afişate să 
încapă în zona vizibilă a obiectului); tipul şi culoarea scalei (Scale 
Style and Colors) şi a bifelor folosite (Major tick, Minor tick); 
tipul şi culoarea liniilor de rețea (Grid Style and Colors) minoră 
(Minor grid) şi majoră (Major Grid). 


Opţiunea Data Operations din meniul contextual al indicatorului 
Waveform Chart permite: 

e ştergerea conţinutului ferestrei de afişare (Clear Chart); 

e reinițializarea la valorile implicite (Reinitialize to Default Value); 

e stabilirea valorilor curente ca implicite (Make Current Value Default). 


Diagramă cu o singură reprezentare grafică 

Pentru a construi o diagramă cu o singură reprezentare grafică se 
utilizează două soluţii. În prima dintre acestea, se furnizează indicatorului 
grafic — la un moment dat — o singură valoare. În continuare (figura 6.3) este 
prezentat un exemplu în care s-a obținut o diagramă undă cu o singură 
reprezentare grafică, datele fiind furnizate de către generatorul de numere 
aleatoare Random Number (0-1), conectat la terminalul indicatorului grafic. 


146 


-Waveform Chart A si în “ate alai | = Pito 4 
Ga $ 1- i hye P „MM dă ti == A 


e 
koe] 
t 


To 
o 
Li 


Comutator ii 


Kod 
RE 
i 


„Amplitude —. 


Koj 
w 
1 


i ET Sii Dia TEETE N 1 aem 
Tor i 360) 4.6209. 364, 3 1653630703 372 
Tinea pi e PRE ae e 


SD mm i me mi banarea aia mean 


Random Number (0-1) 
a 


Wait (ms) 


Figura 6.4 Reprezentarea unei singure forme de undă într-o diagramă (soluţia 2) 


După cum se poate observa în diagrama bloc, programul foloseşte o 
buclă While având conectat la terminalul condiţional un control boolean. În 
fiecare iteraţie se aşteaptă 500 milisecunde până la începerea următoarei iterații, 
astfel încât utilizatorul să poată observa modul în care se construieşte 
reprezentarea grafică. Programul rulează (i.e., generatorul “produce” numere 
aleatoare) cât timp valoarea logică furnizată terminalului este False. Se pot 
utiliza, pe rând, cele trei moduri de vizualizare a reprezentării grafice. 

Folosind a doua soluție, este creat mai întâi un tablou 1D, toate 
elementele acestuia fiind furnizate simultan terminalului indicatorului grafic, 
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aşa cum se poate vedea şi în exemplul oferit în figura 6.4 (în care este inclusă 
numai diagrama bloc a VI-ului). 

Ca sursă de date este folosit din nou generatorul de numere aleatoare 
Random Number (0-1). Numerele generate de acesta sunt |colectate. într-un 
tablou 1D care, apoi, este furnizat terminalului indicatorului grafic. 


l 
Diagramă cu mai multe reprezentări grafice 


Pentru a construi simultan reprezentări grafice în zone „ANII din 
diagramă ale unor date provenind din mai multe surse, se utilizează trei soluții, 
fiecare folosind structuri de date specifice pentru reținerea datelor. 

Prima soluție constă în folosirea unei grupări de date obținută prin 
utilizarea funcţiei Bundle. Aceasta reţine şi transmite simultan către terminalul 
indicatorului grafic toate cele n valori scalare conectate — la un moment dat — la 


intrările sale. În figura 6.5 este prezentat un exemplu în care se foloseşte această 
modalitate. 
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Figura 6.5 „tu mai aier forme de undă într-o singură diagramă 
(soluția 1) ' 
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Figura 6.6 Reprezentarea mai multor forme de undă într-o Singură diagramă 
(soluţia 2) 


Sunt folosite trei instanţe ale generatorului de numere aleatoare Random 
Number (0-1), fiecare legat la câte o intrare a funcției Bundle. Ieşirea funcţiei este 
conectată la terminalul indicatorului grafic. În meniul contextual al acestuia trebuie 
selectată opțiunea Stack Plots. Cele trei curbe vor fi reprezentate în ordinea 
conectării la funcția Bundle, folosind automat culori diferite. i 

A doua soluție de reținere a datelor necesare reprezentării constă în 
utilizarea unui tablou 1D pentru fiecare curbă care trebuie reprezentată, acesta 
fiind utilizat pentru colectarea datelor. Tabloul este construit folosind o 
structură For Loop. Pentru asamblarea datelor se utilizează funcţia Bundle. Un 
exemplu este prezentat în figura 6.6 (aceasta conţine numai diagrama bloc a 
instrumentului virtual) în care sunt folosite ca surse de date două instanţe ale 
generatorului de numere aleatoare Random Number (0-1). 

A treia soluție constă în utilizarea unui tablou 2D. Fiecare linie a 
tabloului include datele pentru o singură curbă care urmează a fi reprezentată. 
Un exemplu în care se utilizează această soluţie este inclus în figura 6.7 (care 
conține numai diagrama bloc a instrumentului). 
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Figura 6.7 Reprezentarea mai multor forme de undă într-o singură diagramă 
(soluția 3) 
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Structura For Loop generează trei tablouri 1D, asamblate apoi cu 
funcţia Build Array într-un tablou 2D. Ieşirea acesteia este conectată la intrarea 
2D Array a funcţiei Transpose 2D Array, care generează transpusa tabloului. 


| 


6.2.2. Indicatorul Waveform Graph 

Obiectul de tip grafic undă (Waveform Graph) este utilizat pentru 
vizualizarea unor măsurători cu eşantionare. Este posibilă vizualizarea unui 
singur grafic sau, simultan, a mai multor grafice. 


Vizualizarea unei singure reprezentări grafice 

În acest caz, este vizualizată reprezentarea unei funcţii pentru care 
abscisele punctelor graficului acesteia sunt uniform distribuite pe scala (i.e., 
axa) X. În acest scop sunt utilizate două soluţii prezentate în continuare. 

În prima soluţie, se: furnizează indicatorului un tablou 1D care 
conţine ordonatele punctelor g grafi cului, abscisele acestora fiind numere întregi, 
începând cu O şi incrementate cu câte o unitate de la un punct la altul. În figura 
6.8 este prezentat un exemplu în care se utilizează această soluţie. 

În a doua soluție, se furnizează indicatorului grafic un tablou 1D 
care conţine ordonatele punctelor care urmează a fi incluse în grafic, abscisa inițială 
Xo şi pasul Ax cu care va incrementată. În figura 6.9 este inclus un exemplu în care 
este utilizată această soluție. Cea mai mare abscisă este (N-1)* Ax, unde N este 
numărul de iterații corespunzătoare buclei For. 
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Figura 6.8 Reprezentarea unui singur grafic (soluția 1) 
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Grupul de date transmis terminalului indicatorului grafic Waveform 
Graph se creează utilizând funcția Bundle. 


Figura 6.9 Reprezentarea unui singur grafic (soluţia 2) 


“ Grupul de date transmis terminalului indicatorului grafic Waveform 
Graph se creează utilizând funcţia Bundle. 


Vizualizarea mai multor reprezentări grafice 

Vizualizarea mai multor reprezentări grafice utilizând un singur 
„indicator se poate realiza folosind mai multe soluţii, câteva dintre acestea fiind 
` prezentate în continuare. Într-un indicator Waveform Graph se foloseşte o 
` singură zonă de afişare pentru toate graficele. 
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Figura 6.10 Reprezentarea mai multor grafice undă (soluția 1) 
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În prima soluţie, ordonatele punctelor care urmează a fi incluse în 
grafice sunt incluse într-un tablou 2D funcția Build" Cluster Array. Pentru 
fiecare grafic, abscisa iniţială este 0, celelalte fiind obţinute succesiv prin 
incrementare cu câte o unitate. | 

Fiecare rând al unui tablou include m valori, acestea fiind 
coordonatele punctelor unui grafic. Numărul ordonatelor poate să difere de la 
un grafic la altul (aceste numere sunt selectate independent folosind controalele 
numerice incluse în panoul frontal). Numărul n de rânduri ale tabloului 2D 
coincide cu numărul de grafice undă care vor fi vizualizate. Un exemplu în care 
este folosită această soluţie este prezentat în figura 6.10. 

În a doua soluție, ordonatele punctelor care urmează a fi incluse în 
fiecare grafic se stochează în câte un tablou 1D cu elemente tip grup de date, format 
cu funcția Bundle. Numărul ordonatelor poate să difere de la un grafic la altul. 
Pentru fiecare grafic se utilizează aceeaşi abscisă inițială (i.e., 0) şi acelaşi 
increment (i.e., 1). Cele n grupuri de date vor fi reunite într-un tablou 2D folosind 
funcţia Build Array. Un exemplu în care este folosită această soluţie este prezentat 
în figura 6.11 (este inclusă numai diagrama bloc a instrumentului virtual). 


| |Build Arra 
= | m| 


Figura 6.11 Reprezentarea mai multor grafice undă (soluția 2) 


În a treia soluţie — bazată pe cea prezentată anterior — se utilizează 
un grup de date compus din tabloul 2D, abscisa iniţială şi incrementul utilizat 
pentru obţinerea tuturor valorilor absciselor. Sunt utilizate funcţiile Bundle 
(pentru crearea grupului de date) şi Build Array (pentru crearea tabloului 2D). 


Waveform Graph 


Figura 6.12 Reprezentarea mai multor grafice undă (soluția 3) 
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Un exemplu în care este folosită această soluţie este prezentat în 
figura 6.12 (este inclusă numai diagrama bloc a instrumentului virtual). 


6.2.3. Indicatorul XY Graph 


Obiectul XY Graph este utilizate pentru reprezentarea grafică în 
coordonate carteziene a funcţiilor (y=f(x)). Pentru crearea reprezentării grafice 
a unei funcţii trebuie să se furnizeze terminalului obiectului, pentru fiecare 
punct al graficului, ambele coordonate (x şi y). Este posibil ca într-un astfel de 
obiect să se afişeze un singur grafic sau, mai multe, simultan. Ambele situații 
sunt prezentate în continuare. 


Afişarea unei singure reprezentări grafice 

Obiectul XY Graph acceptă la intrare un cluster format din două şiruri 
de valori (tablouri 1D). Primul şir reprezintă abscisele punctelor graficului, iar al 
doilea ordonatele acestora. Pentru crearea reprezentării grafice sunt utilizate două 
soluții, ambele fiind prezentate mai jos. 
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Figura 6.13 Reprezentarea unei singure funcții (soluția 1) 


Prima soluţie utilizează două tablouri 1D (primul conţine abscisele, 
iar al doilea ordonatele punctelor graficului) reunite într-un grup de date 
(cluster) folosind funcția Bundle. În figura 6.13 este prezentat ca exemplu un 
instrument virtual în care se foloseşte această soluţie. 
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În a doua soluție, abscisa şi ordonata unui punct se asamblează într- 
un grup de date, folosind funcția Bundle. Apoi, folosind aceste perechi se 
creează un tablou 1D care se transferă terminalului indicatorului: grafic. În 
figura 6.14 este prezentată diagrama bloc a unui instrument virțual în care se 
foloseşte această soluție. | 


Figura 6.14 Reprezentarea unei singure funcţii (soluţia 2) 


. Afişarea simultană a mai multor reprezentări grafice 
Obiectul XY Graph permite afişarea simultană a mai multor reprezentări 
grafice. În acest scop pot fi utilizate două soluţii, prezentate în continuare. 
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Figura 6.15 Reprezentarea grafică simultană a'mai multor funcții (soluția 1) 
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Figura 6.16 Reprezentarea grafică simultană a mai multor funcții (soluţia 2) 


În prima soluţie, reprezentarea fiecărui grafic se bazează pe un grup de 
date alcătuit — folosind funcția Bundle — din două tablouri 1D, unul corespunzând 
absciselor, iar celălalt ordonatelor punctelor care alcătuiesc graficul respectiv. 
Aceste grupuri sunt reunite într-un tablou de clustere folosind funcţia Build Array. 

' In final, ieşirea funcţiei se conectează la terminalul indicatorul grafic. În figura 6.15 
“este inclus un exemplu în care se utilizează această soluţie. 

În a doua soluție, abscisa şi ordonata unui punct sunt reunite într-un 
grup de date folosind funcția Bundle. Apoi, toate grupurile de date corespunzătoare 
unui grafic se reunesc într-un tablou 1D, în ciclul For. Ulterior, tablourile 1D 
corespunzătoare tuturor reprezentărilor grafice sunt reunite într-un tablou de 
clustere folosind funcţia Build Cluster Array. În final, ieşirea acestei funcţii este 
conectată la terminalul indicatorul grafic. În figura 6.16 este inclusă diagrama bloc a 
unui instrument virtual în care se utilizează această soluţie. 


6.3. Cursoare 


În submeniul Visible Items al meniului contextual aparținând 
obiectelor Waveform Graph şi XY Graph, comanda Cursor Legend determină 
afişarea unei componente purtând acelaşi nume, prin intermediul căreia 
utilizatorul poate crea unul sau mai multe cursoare. 


7 
Cursorul este un element grafic alcătuit dintr-un punct central (cursorul 


propriu-zis) şi două fire reticulare, utilizat pentru vizualizarea 
coordonatelor punctelor din zona de afişare a reprezentărilor grafice. 


| Legenda include o listă de cursoare (care poate fi dimensionată), 
iniţial vidă, şi un element pentru comanda deplasării lor. Acesta din urmă este 
alcătuit din patru componente romboidale, utilizate pentru deplasare în direcțiile 
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stânga-dreapta şi sus-jos. O linie din listă, corespunzătoare unui cursor, are trei 
coloane: prima conţine numele cursorului, iar a doua şi a treia coordonatele x şi y 
ale acestuia. 
| | 

6.3.1. Crearea cursoarelor | 

Pentru crearea unui cursor, din meniul contextual al.legendei se 
alege comanda opţiunea Creare Cursor. Numele implicit al acestuia (e.g., 
Cursor 0) poate fi modificat. Sunt posibile două tipuri de cursoare: Free 
(cursorul nu este asociat nici unei reprezentări grafice) Şi Single- Plot (cursorul 
este asociat unei reprezentări grafice existente). 

Pentru a şterge un cursor, se utilizează comanda Delete Cursor din 
meniul contextual al acestuia. Comanda Bri ing to Center determină aducerea 
cursorului în centrul zonei de afişare a indicatorului grafic. Situată în În acelaşi 


meniu contextual, opțiunea Attributes permite modificarea unor caracteristici 
ale cursorului (e.g., culoare şi! 'stil, tipul punctului, tipul şi grosimea liniei). 


6.3.2. Deplasarea cursoarelor 


Caracteristicile enumerate mai sus pot fi modificate şi din fereastra 
Properties (tab-ul Cursors), deschisă folosind comanda cu acelaşi nume din 
meniul contextual al obiectului grafic. De asemenea, în fereastra amintită, 
pentru un cursor dat, mai poate fi utilizată (sub forma unei casete checkbox) 
opţiunea Allow draging. Aceasta este implicit selectată, cursorul putând fi 
deplasat liber de către utilizator în zona de afişare a indicatorului grafic, 
folosind instrumentul de operare. Deplasarea se poate face fără restricţii în toate 
punctele zonei (Free dragging) sau numai în punctele unei reprezentări grafice 
(Single-plot). În ultimul caz, reprezentarea respectivă poate fi una impusă (e.g. 
Plot 0, Plot 1 etc) sau poate fi oricare dintre cele existente (Al plots). 
Selectarea opțiunii Show name determină afişarea numelui cursorului, în 
apropierea punctului central al acestuia. Deplasarea cursorului se poate face fie 
trăgând de punctul central al acestuia, fie de unul dintre firele reticulare. 

În figura 6.17 este inclus un exemplu în care indicatorului XY Graph 
i-a fost asociat un cursor. Acesta va “urmări” reprezentarea grafică Plot 1. 
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-- | 


Figura 6.17 Utilizarea cursoare lor 
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7.  OPERAȚII CU FIŞIERE 


| 


| 
Pentru operaţii cu fişiere sunt utilizate funcţiile (dezvoltate sub 
forma unor sub-VI-uri) incluse în subpaleta File I/O din meniul Programming 
(figura 7.1) şi denumite în continuare funcții I/O. Operaţiile efectuate de aceste 
funcții au drept scopuri principale stocarea/preluarea datelor în/din fişiere. 


Functions 


a TEGETE 


-L fileyO : 


Writes tead,.. i 


Fita 7.1 Subpaleta de funcții File I/O 


În consecință, funcţiile I/O sunt utilizate în principal pentru a scrie şi 
citi şiruri de caractere şi tablouri 1D şi 2D în/din fişiere. Detaliat, aceste funcții 
sunt folosite pentru: 

~ e deschiderea şi închiderea fişierelor de date; | 

e citirea/scrierea datelor din/în fişiere, inclusiv în cele formatate; 

e mutarea şi redenumirea fişierelor şi directoarelor; 

e schimbarea caracteristicilor fişierelor; 

e crearea, modificarea şi citirea fişierelor de configurare. 


LabVIEW creează sau foloseşte următoarele formate de fişiere: 

e binar: format de bază; 

e ASCII: fişier text obişnuit, - 

e LVM (LabVIEW measurement): format pentru fişierele de date 
obținute din măsurări. 
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Un fişier LVM (având extensia lvm) este un fişier text delimitat de 
tabulatori, care poate fi deschis cu un editor de text sau cu un program de calcul 
tabelar. Un astfel de fişier conţine şi informaţii conexe, cum ar fi data şi ora la care 
a fost creat. | 
Fişierele text trebuie utilizate atunci când se doreşte ca datele să fie 
accesibile şi altor aplicaţii (e.g., procesor de text, program de calcul tabelar), 
spațiul pe disc şi viteza operaţiilor I/O nu sunt foarte importante şi nu se doreşte 
accesul aleator pentru scriere şi citire. Fişierele text sunt cele mai uşor de 
utilizat şi de partajat, oricare calculator putând citi şi scrie din/în ele. Ele pot 
conţine informaţii având diverse tipuri de date. 

Ma 

Fişierele text ocupă mai multă memorie deoarece reprezentarea 

ASCII a datelor ocupă un spaţiu mai mare decât cea binară ees 

numărul -123.4567 ocupă 4 octeți dacă se utilizează reprezentarea în 

virgulă mobilă şi 9 octeți în reprezentarea ASCII, câte unul pentru 

-fiecare caracter). În plus, este posibil să apară o pierdere de precizie 

atunci când se stochează numere în astfel de fişiere, aceasta nefiind 

o problemă pentru fişierele binare. De asemenea, datele stocate în 

fişiere text sunt dificil de accesat în mod aleator. 


Pentru stocarea datelor binare se foloseşte un număr fix de octeți. 
De exemplu, stocarea unui număr între O şi 4 miliarde ocupă 4 octeți, indiferent 
de mărimea acestuia. Fişierele binare trebuie utilizate atunci când se doreşte 
salvarea datelor numerice şi accesarea aleatoare a acestora. Aceste fişiere pot fi 
citite numai de către programele de calculator, nu şi de către utilizatori. 


Pina | 
Formatul binar este cel mai compact format pentru stocarea datelor, 
utilizând un spaţiu restrâns. De asemenea, accesul la date este rapid 
deoarece nu este necesară conversia la formatul text şi invers. În 
fişierele binare pot fi stocate diverse tipuri de date, dar această 
modalitate de utilizare nu este frecventă. 


Fişierele text şi binare sunt cunoscute şi ca fişiere de tip flux de octeți 
(byte stream files), ceea ce înseamnă că acestea stochează datele sub forma unor 
secvenţe de caractere sau de octeți. 

În mod obişnuit, o operaţie în care este implicată o funcţie I/O 

include, în ordine, următorii trei paşi: 

1. deschiderea sau crearea unui fişier. Locaţia unde se află fişierul sau 
cea în care se doreşte să se creeze sunt indicate prin specificarea căii 
sau, direct, în cadrul unei ferestre de dialog; 

2. citirea sau scrierea din/în fişier; 

3. închiderea fişierului. 
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Cele mai multe funcţii I/O efectuează numai unul dintre cei trei paşi 
enumerati. Există, totuşi, unele funcţii care îi efectuează pe toți. 
Majoritatea funcţiile I/O se clasifică ţinând seama de tipp operațiilor 
efectuate, în următoarele două categorii: | 
e funcții de nivel înalt: efectuează operatii de I/O obişnuite, care includ 
„toţi cei trei paşi; 
e funcţii de nivel jos: efectuează numai arme dintre cei trei paşi în 
care se descompune o operaţie I/O (e.g., crearea sau deschiderea 
unui fişier, scrierea sau citirea datelor, închiderea dRg/ului). 


THF Operații cu funcții de nivel înalt 


Funcțiile de acest ip sunt utilizate pentru realizarea unor operații 
I/O obişnuite, cum ar fi: 
e scrierea/citirea de tablouri 1D sau 2D de valori numerice în simplă 
„precizie în/din fişiere text de tip tabelar (Write To Spreadsheet 
File.vi, Read From Spreadsheet File.vi); 
e scrierea/citirea datelor în/din fişiere LVM (Write To Measur ement 
File, Read From Measui ement File). 


Fişierele de tip tabelar in o sunt fişiere ASCII în care 
datele sunt aranjate pe rânduri şi pe':coloane şi în care, în mod obişnuit, se 
utilizează tab-uri între coloane şi constante EOF (end of line) între rânduri. 

În continuare sunt prezentate funcţiile Write To Spreadsheet File.vi, 
Read From Spreadsheet File.vi şi exemple de utilizare a acestora. 


7.1.1. Scrierea tablourilor în fişiere 


Funcţia Write To Spreadsheet File.vi convertește un tablou 1D sau 
2D de valori numerice în simplă precizie într-un şir de caractere (format 
extern), după care scrie şirul într-un fişier text a cărui cale trebuie specificată. 
Prototipul funcţiei este inclus în figura 7.2. 


format (%.3f) 
file path (dialog if empty) 
2D data 
1D data 
append to file? (new file:F) tag 
transpose? (no:F) raza. ei 


new file path 


Figura 7.2 Prototipul funcției Write To Spreadsheet File.vi 
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La intrările JD data şi 2D data trebuie furnizate tablourile 1D şi 2D 
care conţin .valorile numerice care urmează a fi scrise în fişier. Numai una 
„dintre cele două intrări trebuie să fie conectată la o sursă de date. Intrarea file 
path are ca valoare calea fişierului în care urmează a fi scrise datele. Dacă 
intrarea nu este conectată, va fi afişată o fereastră de dialog în care utilizatorul 
va indica fişierul dorit. 

Dacă intrarea append to file? este False (implicit), datele noi le vor 
suprascrie pe cele vechi, acestea din urmă fiind pierdute. Dacă intrarea append 
to file? este True, datele noi vor fi adăugate în continuarea celor vechi. Dacă 
intrarea transpose? este False (implicit), tabloul va fi scris în fişier fără a fi 
transpus: În schimb, dacă intrarea transpose? este True, înainte ca tabloul să fie 
scris în fişier, acesta va fi transpus. | 
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Figura 7.3 Exemplu de utilizare a funcţiei Write To Spreasheet File.vi 


În figura 7.3 este inclus un exemplu în care se utilizează funcţia 
Write To Spreadsheet File.vi.. Funcția Build Array asamblează 3 tablouri 1D ` 
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într-un tablou 2D. Primele două tablouri (Sinus şi Zgomot) sunt construite 
folosind pattern-urile generate de funcţiile Sine Pattern.vi şi Noise Patern.vi, 
situate în subpaleta Signal Generation, meniul Signal Processing. Al treilea 
tablou (Cosinus) este obţinut cu ajutorul funcţiei Sine Pattern.vi |conectând la 
intrarea phase (faza) a acesteia numărul 90 (unghiul de fază exprimat în grade). 
Înainte ca valorile elementelor tabloului 2D să fie scrise în fişier, 
acesta este transpus folosind funcția Transpose 2D Array (din subpaleta Array, 
meniul Programming). Datele vor fi scrise într-un fişier al cărui nume va fi ales 
de utilizator în momentul execuţiei programului. Totodată, aceste date vor fi 
afişate şi într-un tabel (Table Control) vizibil în panoul de control al 
instrumentului. Este necesară schimbarea tipului de obiect din meniul 
contextual (Change To Indicator). Înainte de afişare, tabloul 2D este conectat la 
intrarea number a funcţiei Number To Fractional String, care rotunjeşte 
elementele acestuia la numere fracționale cu două zecimale (numărul 
zecimalelor este precizat ca valoare a intrării precision a funcţiei respective). 


Îmiportan 


Dacă utilizatorul indică un nume de fişier de tipul nume.xls, datele 
vor fi scrise într-un fişier de tip Microsoft Excel, care, ulterior va 
putea fi deschis de utilizator. | 


7.1.2. Citirea tablourilor'din fişiere 


Funcţia Read From Spreadsheet File.vi citeşte dintr-un fişier text 
numărul specificat de linii, începând cu caracterul dorit, converteşte datele în 
format intern şi le scrie într-un tablou numeric în simplă precizie (normal sau în 
poziție transpusă). Prototipul acestei funcţii este inclus în figura 7.4. 


format (%.3f) new file path (Not A Path i... 
file path (dialog if empty) all rows 


number of rows (all:-1) first row 


mark after read (chars.) 


transpose (no:F) i EOF? 


Figura 7.4 Prototipul funcţiei Read From Spreadsheet File.vi 


Intrarea file path precizează calea fişierului în care se află datele. Dacă 
intrarea este vidă, se afişează o fereastră de dialog în care utilizatorul va selecta 
fişierul dorit. Numărul de linii care se doreşte a fi citit este precizat la intrarea 

„number of rows (valoarea implicită este -1, ceea ce înseamnă că vor fi citite toate 
rândurile din fişier). Dacă intrarea transpose are valoarea False (implicită), datele 
din fişier vor fi scrise în tablou în poziție normală. În schimb, dacă intrarea 
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respectivă are valoarea True, datele vor fi scrise în poziţie transpusă. Indicatorul în 
care se vor afişa datele citite din fişier se conectează la ieşirea all rows. 

În continuare este prezentat un exemplu de utilizare a funcţiei Read 
From Spreadsheet File.vi. Aplicația foloseşte structura secvenţială plată (Flat 
Sequence) cu două cadre, în primul dintre acestea fiind inclus codul utilizat în 
aplicaţia anterioară (folosit pentru scrierea datelor în fişier), iar în al doilea 
codul prezentat în figura 7.5. Datele folosite sunt afişate în două tabele incluse 
în panoul frontal al instrumentului virtual, prima oară înaintea de scrierea lor în 
fişier (Table Control), a doua oară după citirea lor din fişier (Table Control 2). 


Inpo ar 


Utilizatorul va trebui să precizeze atât fişierul în care trebuie scrise 
datele (afişate şi prin intermediul indicatorului Table Control), cât şi 
pe cel din care vor fi citite datele (afişate folosind indicatorul Table 
Control 2). În ambele etape în care utilizatorul este chestionat 
asupra numelor fişierelor, acesta poate să precizeze inclusiv fişiere 
-de tip Microsoft Excel (i.e., având extensia .Xls). 
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Figura 7.5 Exemplu de utilizare a funcţiei Read From Spreasheet File.vi 
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7.2. Operații cu funcții de nivel jos 


Funcţiile I/O de nivel jos sunt utilizate pentru efectuarea unor operații 
T/O de bază asupra fişierelor: | | 
e deschiderea/înlocuirea/crearea fişierelor: este deschis un fişier 
existent, creat un nou fişier sau înlocuit un. fişier existent 
(Open/Replace/Create File); 
e citirea fişierelor: sunt citite datele dintr-un fişier deschis specificat 
şi întoarce datele conținute de acesta (Read from Text File); 
e scrierea în fişiere: se scriu date într-un fişier deschis specificat, 
începând cu o locaţie precizată (Write to Text File), 
e închiderea unui fişier: este închis un fişier specificat (Close File). 


LabVIEW include funcţii care realizează formatarea datelor sub formă 

tabelară, înainte de scrierea lor în fişier (e.g., Array To Spr eadsheet String). 
“ În continuare sunt prezentate pe scurt prima (Open/Replace/Create 

File) şi ultima (Close File) dintre cele patru funcţii I/O de nivel jos utilizate 
pentru lucrul cu fişiere şi incluse în lista de mai sus. 

Funcţia Open/Replace/Create File deschide un fişier existent, crează 
unul nou sau înlocuieşte altul existent, stabilit prin program sau ales interactiv 
utilizând o fereastră de dialog. Prototipul acestei funcții este inclus în figura 7.6. 


i 


prompt 
file path (use dialog) 


refnum out 
cancelled 
a error out 


operation (0:open) 
access (O:readlwrite) 
error in 


Figura 7.6 Prototipul funcției Open/Create/Replace File 


Intrarea operation (de tip enum) precizează tipul operației care va fi 
efectuată de funcție. Sunt posibile următoarele tipuri: (0) open; (1) replace; (2) 
create; (3) open or create; (4) replace or create; (5) replace or create with 
confirmation. La această intrare trebuie legată o constantă enum având 
componentele precizate (între paranteze sunt precizați indecşii acestora). În 
absenţa acesteia, se va utiliza valoarea implicită (open). 

Intrarea file path (de tip cale de fişier) precizează calea absolută a 
fişierului. În absenţa unei valori conectate, se va deschide o fereastră de dialog în 
care utilizatorul va alege fişierul dorit. Dacă se precizează o cale vidă sau una 
relativă, funcţia va întoarce o eroare. Intrarea prompt (de tip şir de caractere) 


precizează un text care este afişat deasupra listei de fişiere pi directoare în 
fereastra de dialog. 
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Intrarea acces (de tip enum) precizează tipul de acces la fişier, 
valoarea implicită fiind read/write. Valorile posibile sunt: (0) read/write; (1) 
read-only; (2) write-only. Ieşirea refnum out furnizează o referință numerică 
: (refnum) la fişier, care va fi utilizată de- funcţiile de citire/scriere. Valoarea 
acesteia este Not A Refnum dacă fişierul nu a putut fi deschis. Intrarea error in 
şi ieşirea error out (de tip cluster) includ informaţii generate înainte de/în 
cursul execuţiei funcţiei. 

Funcţia Close File, al cărei prototip este inclus în figura 7.7, închide 
un fişier deschis precizat. 


refnum 


error in 


Figura 7.7 Prototipul funcţiei Close File 


-Inträrea refiuum este o referință numerică asociată fişierului care va fi 
închis. Ca şi în'cazul altor funcţii, intrările error in şi error out (de tip cluster) 
conțin informaţii referitoare la erorile apărute în cursul înainte de/în cursul execuției 
funcţiei. Ieşirea path conţine calea corespunzătoare referinței refnum. 


7.2.1. Deschiderea, scrierea datelor 
şi închiderea fişierelor 


Pentru scrierea datelor în fişiere se utilizează funcţia Write to Text 
File al cărei prototip este inclus în figura 7.8. Funcţia scrie un şir de caractere 
sau un tablou de şiruri ca linii într-un fişier. Dacă o valoare path (cale de fişier) 
este conectată la intrarea file, funcţia deschide sau creează fişierul înainte de 
scrierea acestuia şi înlocuirea conţinutului anterior. Dacă o referință refnum este 
conectată la această intrare, scrierea se efectuează începând cu poziţia curentă 
în fişier. Pentru a adăuga datele la conţinutul existent, se va seta poziţia curentă 
în fişier la sfârşitul acestuia, folosind funcţia Set File Position: Intrarea prompt 
(de tip şir de caractere) stabileşte mesajul care fi afişat deasupra listei de fişiere 
Şi directoare în fereastra de dialog. 


prompt (Choose or enter fil.,, 


file (use dialog) refnum out 
i text memo: cancelled 
ri Ea error out 


Figura 7.8 Prototipul funcției Write to Text File 
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Intrarea text (de tip şir de caractere sau tablou de şiruri) precizează 
textul care va fi scris în fişier. Funcţia adaugă întotdeauna — depinzând de 
platformă — caractere end of line (EOF) după fiecare element al unui tablou. 
Ieşire refnum out conţine referința refnum la fişierul în care s-a scris. În mod 
obişnuit, această ieşire se va lega la intrarea refnum a funcţiei Close File. 

În figura 7.8 este prezentat un exemplu de utilizare a funcţiei Write to 
Text File. La intrarea operation a funcţiei Open/Create/Replacă. File este 
conectată o constantă enum având componenta create activă. Ieşirea refnum out 
este conectată la intrarea file a funcţiei Write to Text File. La intrarea text a acestei 
funcţii este legată ieșirea funcției Array To Spreadsheet String, care formatează 
tabloul primit de la ieşirea appended array a funcţiei Build Array. În fişier vor fi 
scrise numere aleatoare generate de funcția Random Number (0-1). 


A ray To Spreadsheet String —— Ba: 
EX] 


Close File 
Ei Simple Error Handler.vi 


CACI j 


raima], 
m 
200| Ia 


Figura 7.9 Exemplu de utilizare a funcției Write to Text File 


La ieşirea refnum out a funcției Write to Text File este legată 
intrarea refnum a funcției Close File. Leşirile error out şi intrările error out ale 
celor trei funcţii (creare, scriere, citire) sunt legate în cascadă. Ieşirea error out 
a funcţiei Close File este conectată la intrarea error in a funcţiei Simple Error 
Handler.vi. La fiecare iteraţie este introdusă o întrerupere de 200 de 
milisecunde a programului folosind funcţia Wait. Execuţia programului se va 
opri manual apăsând butonul Stop (singurul obiect inclus în panoul frontal al 
instrumentului virtual). sau automat în momentul apariţiei unei erori. 


7.2.2. Deschiderea, citirea datelor 
şi închiderea fişierelor 
Funcţia Read from Text File citeşte un număr specificat de caractere 


sau linii dintr-un fişier text. Implicit, funcția citeşte toate caracterele incluse 
într-un fişier. În figura 7.10 este inclus prototipul acestei funcții. 
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prompt (Open existing fila) 
file (use dialog) refnum out 


a count SO | mm NEXE 
error in == j = cancelled 
error out 


Figura 7.10 Prototipul funcției Read from Text File 


Intrarea count (de tip întreg 132) precizează numărul maxim de linii 
sau caractere pe care le va citi funcția. Dacă la această intrare se leagă o valoare 
negativă (e.g., -1), se va citi întregul conținut al fişierului. Implicit (i.e., nu este 
precizată nici o valoare pentru intrarea count), este citită o singură linie dacă în 
meniul contextual al funcției este selectată opțiunea Read Lines. Dacă optiunea 
nu este selectată, se va citi întregul fişier. 

Intrarea file poate avea ca valoare o referință refnum (către un fişier 
deschis) sau o cale absolută. Dacă se specifică o cale relativă sau fişierul nu 
există, funcţia va întoarce o eroare. Dacă la intrarea file nu se conectează nimic, 
se va deschide o fereastră de dialog în care utilizatorul va selecta fişierul care 
va fi deschis. Intrarea prompt (de tip şir de caractere) stabileşte mesajul afişat 
deasupra listei de fişiere şi directoare în fereastra de dialog. . 

Ieşirea refnum out are ca valoare o referință la fişierul din care s-a 
realizat citirea. Această ieşire poate fi conectată la o altă funcţie, de obicei 
Close File. Ieşirea text (de tip şir de caractere) conține textul citit din fişier. 
Implicit, este un şir care conține caracterele citite din prima linie a fişierului. 
Dacă intrarea count este conectată şi opțiunea Read Lines din meniul contextual 
este selectată, text este un tablou de şiruri care conţine liniile citite din fişier. 
Dacă opţiunea Read Lines nu este selectată, valoarea ieşirii text este un şir care 
conține caracterele citite din fişier, inclusiv cele de control; numărul tuturor 
caracterelor citite în acest caz este egal cu valoarea lui count. 

În figura 7.11 este inclusă diagrama bloc a unui instrument virtual în 
care se foloseşte funcția Read from Text File. 

În meniul contextual al funcţiei opţiunea Read Lines nu a fost 
selectată, astfel încât indicatorul String din panoul frontal afişează un şir care 
include întregul conţinut al fişierului, inclusiv caracterele de control EOF. 


167. 


să \ b. 
Enn aN 
& 
A bă $ 
t EES ii | 
gr ea 
a i 
e 
5 
na Y 
avy 
è 
D 
k~ 
2? 
a : 
Q 
4 


168 


8. LABORATOR VIRTUAL 
| CU LABVIEW 


Un laborator virtual este alcătuit dintr-un laborator fizic ale cărui 
echipamente şi standuri experimentale pot fi accesate, monitorizate sau 
controlate de către (unii) utilizatori prin intermediul Internetului. 

În acest caz, laboratorul fizic trebuie să dispună — ca şi un laborator 
utilizat local — de o placă de achiziţie, senzori şi — dacă este necesar — sisteme 
de condiționare a semnalului. 
| LabVIEW oferă posibilitatea implementări laboratoarelor virtuale, 
astfel încât un utilizator situat la distanță poate accesa datele achiziţionate în 
laboratorul fizic şi, de asemenea, poate transmite comenzi către echipamentele 
fizice care aparțin acestuia. 


Ținând seama că, adesea, în educaţie există numeroase restricții de 
ordin financiar, dezvoltarea unui laborator virtual permite realizarea 


unor economii importante prin partajarea în rețea a echipamentelor 
fizice. 


În particular, într-un laborator virtual pot fi accesate instrumentele 
Virtuale care rulează pe un calculator server (fără a fi prezente alte 
echipamente). Această posibilitate este ideală pentru predarea lecţiilor în care, 
adesea, sunt utilizate simulări ale fenomenelor, necesare pentru o mai bună 
asimilare a noţiunilor predate. Prin excelență, predarea fizicii poate fi însoțită 
de utilizarea la clasă: sau în laborator a unor simulări create cu mediul de 
Programare grafică LabVIEW şi vizualizate în rețeaua de calculatoare a 
instituţiei de învățământ de către întreaga clasă/grupă de elevi sau studenți. 


8.1. Configurarea 
„şi pornirea serverului Web 


Pentru accesarea folosind protocolul HTTP a instrumentelor virtuale 
rezidente pe un calculator server, este necesară confi gurarea şi pornirea unui server 
Web. Acesta este cel instalat odată cu mediul LabVIEW (LabVIEW Web Server) 
Sau cel instalat cu pachetul LabVIEW Internet Toolkit. Pachetul amintit oferă 
facilități complete pentru controlul de la distanţă a VI-urilor, accesul utilizatorilor şi 
drepturilor de acces. Pachetul amintit nu este utilizat în această lucrare. 


169 


8.1.1. 


Impol am 


Configurarea serverului Web 


Configurarea serverului Web presupune realizarea următoarelor operaţii: 

e Stabilirea unui port pentru server prin care vor | fi realizate 
comunicațiile cu clienţii; | 

e definirea unei căi pe calculatorul gazdă ca rădăcină a serverului 

e definirea unor drepturi de acces referitoare la directoare/foldere, 
fişiere şi utilizatori, aceştia din urmă fiind identificaţi prin adresa 
IP sau prin parolă. . 


Serverul Web din pachetul de bază permite numai definirea unei 
liste de VI-uri accesibile şi a unei liste de adrese IP de la care 


„acestea pot fi controlate sau monitorizate, în vreme ce serverul din 


pachetul LabVIEW Internet Toolkit oferă posibilitatea specificării 
drepturilor de acces separat pentru o listă de VI-uri şi o listă de 
subdirectoare. De asemenea, pachetul amintit permite (dacă se 
doreşte) specificarea accesului la VI-uri numai pe bază de parolă 
pentru un număr redus de utilizatori, împărţiţi eventual în grupuri. 


Pentru configurarea serverului Web oferit de pachetul de bază se 


utilizează comanda Options... din meniul Tools (al panoului frontal sau al 
diagramei bloc). În fereastra Options (figura 8.1) se alege componenta Web 
Server: Configuration din lista Category. Se selectează caseta de control 
(checkbox) Enable Web Server (aceasta este, implicit, neselectată); astfel, 


serverul Web este activat pentru a putea publica imagini ale panoului frontal şi 
documente HTML. 


Odată activat serverul Web, în componenta Web Server: 


Configuration pot fi accesate/modificate următoarele directive de configurare: - 
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e Root Directory: indică directorul rădăcină (i.e., directorul în care sunt 
localizate. fişierele HTML). Implicit, acesta este instalAwww, unde 
install este calea absolută a directorului în care este instalat 
LabVIEW; e.g., C'Program FilesWational InstrumentsN ab VIEW 
8.Awww); l 

e HTIP Port: precizează portul TCP/IP folosit de serverul Web. 
Portul implicit este 80 pe platforma Windows. Dacă acest port 
este deja utilizat de către un alt server, se va deselecta caseta Use 
Default, precizându-se valoarea dorită. Revenirea la portul 80 se 
face selectând in nou caseta respectivă. Dacă se utilizează un port 
diferit de cel implicit, URL-ul oricărei cerei adresată de clientul 
Web (i.e., browser) serverului, trebuie să îl conțină explicit, 


e.g., hitp:/hostname:8000/index.him (în acest exemplu, portul 
folosit este 8000); 

e Timeout (sec): precizează numărul maxim de secunde pe care 
serverul Web îl aşteaptă pentru a satisface o cerere a unui client 
(după ce a primit-o) înainte de închide conexiunea cu acesta. 
Valoarea implicită a directivei este 60, aceasta fiind folosită atât 
timp cât caseta Use Default este selectată. Pentru a edita directiva, 
se deselectează caseta respectivă şi se introduce valoarea dorită; 

e Use Log File: activează utilizarea fişierului jurnal (log file) prin 
selectarea casetei asociată (checkbox). Directiva este implicit 
neactivată. În caseta text alăturată checkbox-ului. este precizată 
calea absolută a fişierului în care serverul Web păstrează 
informaţii despre conexiuni. Aceasta se poate modifica după 
activarea directivei Use Log File. 
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Figura 8.1 Fereastra Options, componenta Web Server: Configuration 


Dacă se doreşte să se controleze accesul browserului Web la panourile 
frontale ale VI-urilor sau să se controleze care VI-uri sunt vizibile în Web, se vor 
configura componentele Web Server: Browse Acces şi Visible VIs din lista 
Category. Prima componentă oferă următoarele opțiuni: Allow Viewing and 
Controlling (permite vizualizarea şi controlul), Allow Viewing (permite 


Vizualizarea) Şi Deny Access (interzice accesul). A doua componentă menţionată 


IT 


oferă — referitor la VI-urile vizibile — opţiunile Allow access (permite accesul) şi 
Deny access (interzice accesul). j 

-~ Modificările făcute în fereastra Options trebuie confirmate prin 
efectuarea unui click pe butonul OK. Dacă se doreşte să se renunțe la modificări, 


se va efectua click pe butonul Cancel. | 


8.1.2. Pornirea serverului Web 


Serverul Web va fi lansat în execuției automat după selectarea 
casetei Enable Web Server |şi închiderea ferestrei Options prin apăsarea 
butonului OK. | ' E 

} Verificarea funcționării serverului Web se poate face accesând 
dintr-un browser Web situat chiar pe server pagina principală index.htm, creată 
automat în directorul rădăcină. În acest scop, se va introduce în caseta de adrese 
a browserului Web URL-ul acestei pagini: htrp://ocalhost/index.htm. Pagina 
index.htm conţine o serie de informaţii introductive despre serverul Web şi 
utilizarea acestuia. Rezultatul obținut este prezentat în figura 8.2. 


| Eile- Edt iew Hitoy. Bookmarks, - Jools: : Help «= ~ MER MELESE, EEA T gi li aaa 
; AER RG http://localhost/index.htm 
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LabVIEW Web Server 


Use the LabVIEW Web Server to create HTML documents, publish front panel images on the Web, and embed VIs in a Web page. You can control 
browser access to the published front panels and configure which VIa are visibla on the Web. 


|| You can use the Web Publishing Tool to create Web pages with embedded panel images. Refer to the LabVIEW Help Web Server topics for more 
information about viewing and controlling VIs remotely, 


|| You can also usa the Lab YIEE Internet Toolkit to further incorporate the Web into your LabVIEW application. Visit nizom to purchase additional 
licenses for clients to control LabVIEW Vis remotely. 


|| Examples 
(| The following examples demonstrate viewing and controlling VIs from a Web browser. 


|| The following examples use the Real-Time Chart VI example located in tha axarples/general1/graphs/chazts.11b. Open and run the VI before 
il proceeding with the examples. 


| Embedded Front Panel in Web Document 
Ihizlink opens a window that displays a HTML document with an embedded image of the Real-Time Chart VI. 
i| Snapshot of a VI Front Panel 


i Ibis link opens a window that displays the panel image of Real-Time Chart VI as specified by the following URL: 
[| http://localhost/.snap?aeal-Tina420Chart.vi 


|| Notice that the URL replaced the space character in the VI name with 420. Click the Refresh button in the Web browser to obtain an updated image of 
[i] the VI. If the VI is not open, the server returns a rile Not Found error document. 


| You can create an animation of the front panel using a snapshot that updates continuously. The Monitor option in the Web Publishing Tool generates 
a sample web page that demonstrates this technique. Refer to the LabVIEW Help for more information about using the Web Publishing Tool, 


| O Natonal Instruments 
| 


Figura 8.2 Pagina principală afişată în browserul Web 
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8.2. Publicarea unei pagini Web 


Pentru crearea şi publicarea unei pagini Web care include imaginea 
panoului frontal al unui VI, se utilizează comanda Web Publishing Tool... 
(Instrument de publicare Web...) din meniul Tools. În fereastra Web Publishing 
Tool trebuie parcurse o serie de etape necesare pentru finalizarea operațiunii. 
Fereastra include în partea inferioară butoanele Back (înapoi, Ja etapa 
anterioară), Next (înainte, la etapa următoare), Cancel (anulare) şi Help (ajutor). 
Pagina Web poate fi previzualizată în secţiunea Preview a ferestrei. De 
asemenea, se poate realiza o previzualizare în browser, efectuând click pe 
butonul Preview in Browser. Serverul Web poate fi pornit (dacă nu este deja), 
efectuând click pe butonul Start Web Server (Porneşte serverul Web). 


8.2.1. Selectarea VI-ului 
şi.a opțiunilor de vizualizare 


Prima etapă (figura 8.3) presupune selectarea VI-ului şi stabilirea 
opțiunile de vizualizare. Concret, în această etapă se efectuează următoarele 
(sub)operaţiuni: 

e se realizează selectarea VI-ului (în secțiunea VI name), folosind 
fereastra Browse deschisă după efectuarea unui click pe săgeata 
orientată în jos; 
se stabileşte modul de vizualizare (Viewing Mode) al VI-ului în 
pagina Web; acesta poate fi: Embedded (panoul frontal al VI-ului 
este inclus în pagina Web astfel încât clientul îl poate vedea şi 
„controla complet de la distanță), Snapshot (pagina Web afişează o 

imagine statică a panoului frontal al VI-ului) şi Monitor (pagina 
Web afişează o imagine a panoului fontal al VI-ului actualizată 
continuu; intervalul prestabilit dintre două actualizări succesive 
este de 15 secunde, dar poate fi modificat — începând cu valoare 
minimă de o secundă — prin utilizarea facilităţii Seconds between 
updates). 


În modul de vizualizare Snapshot, serverul Web -poate genera 
imagini ale panourilor frontale în formatele JPEG şi PNG. Utilizarea formatului 
JPEG determină comprimarea imaginilor, dar poate avea ca rezultat pierderea 
unor detalii. PNG, ca şi JPEG, este un format care comprimă imaginile, dar 
spre deosebire de acesta, nu are ca rezultat pierderea detaliilor. 
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Figura 8.3 Utilizarea instrumentului Web Yeb Publishing 7 Tool prt etapă) 


Panoul frontal al VI-ului care se dorește a fi publicat poate fi uneori 
prea mare. Din acest motiv, serverului Web îi este necesară o durată 
corespunzătoare pentru crearea imaginii, ceea ce poate determina 
încetinirea execuției VI-ului. De asemenea, o imagine mare necesită 


o durată crescută pentru transmiterea acesteia în rețea, în special 
când conexiunea este lentă. 


8.2.2. Stabilirea unor elemente ale paginii Web 


În a doua etapă (figura 8.4) se Vor stabili următoarele elemente ale 
paginii Web (Select HTML Output): 


e titlul paginii Web (Document title); 


e antetul paginii (Header), afişat înainte de includerea imaginii 
panoului VI-ului; 


e subsolul paginii (Footer), afişat după includerea imaginii panoului 
VI-ului. 
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Start Web Server... 


Figura 8.4 Utilizarea instrumentului Web Publishing Tool (a doua etapă) 


8.2.3. Salvarea paginii Web 


În a treia etapă (figura 8.5) se va salva pagina Web creată (Save the 
New Web Page). În această etapă pot fi modificate opţiunilor implicite propuse 
de LabVIEW pentru: 

e numele directorului în care va fi salvată pagina Web (i.e., fişierul 

HTML creat); se recomandă ca acesta să nu fie modificat; 

e numele fişierului HTML (cu extensia html). 

URL-ul paginii Web este prestabilit şi nu se poate modifica. După 
stabilirea opţiunilor amintite, se efectuează click pe butonul Save to Disk pentru 
salvarea pe disc a fişierului HTML. 


După apăsarea butonului Save to Disk se va afişa fereastra 
Document URL, în care utilizatorul are posibilitatea să opteze pentru 
Vizualizarea imediată în browser a paginii Web nou create (click pe butonul 
Connect). Dacă nu doreşte acest lucru, va face click pe butonul OK. 
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8.3. Controlul online 
al instrumentelor virtuale 


Utilizatorul are posibilitatea să controleze de la distanțk online, un 
instrument virtual (aplicaţie) LabVIEW prin apelarea acestuia din interiorul 
unei pagini Web, facilitate cunoscută sub numele de Remote Panel (Panou de 
control la distanță), prezentă în versiunile recente ale pachetului de bază al 
mediului LabVIEW. După cum s-a văzut în subcapitolul anterior, o astfel de 
pagină Web este creată folosind facilitatea Web Publishing Tool. 


avi Mia tea 
| Save the New Web Page 


Eo E y gi ma Ae a iz iy ima AATAS: mare o a 
„i. Select a destination directory and filename (excluding the html > | Diagrama unda 
i tension) for the Web page OF aE a -o traia 


3 Directory to save the Web page -S We i 7o Doi 
C:\Program Files\National Instruments\LabVIEW 8.2\www pa 


Tu 


| Filename > . ia die 
| diagrama_unda_exemplu_multi |.htmi 

$ URE YT eg , 
. http://traian-PC/diagrama_unda_exemplu_multiplu.htmi" 


iga m 


„Preview in Browser coi- - 


| StantWebServer _] | 


„la e Stan MebSenet i) | 


Figura 8.5 :Utilizarea instrumentului Web Publishing Tool (a treia etapă) 


8.3.2. Controlul Vi-urilor 

prin intermediul paginilor Web 

Accesarea unei pagini creată cu Web Publishing Tool se face din 
browserul Web, introducând în caseta de adrese URL-ul acesteia. Dacă accesarea : 


se face de pe un calculator situat în rețeaua locală, se va folosi IP-ul privat al 
serverului (e.g., htrp://198.162.2.1] 02/diagrama_unda_exemplu_multiplu. html). 
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ATEZ 


A | 

Pentru ca — prin intermediul paginii Web asociată — clientul să poată 

„n „accesa panoul frontal al instrumentului virtual, este necesar ca 
acesta din urmă să fie deschis pe calculatorul server, folosind mediul 
LabVIEW (sau cel puţin motorul de execuţie LabVIEW Run-Time 
Engine). În caz contrar, în pagina clientuluieste afişat mesajul 
Requested VI is not loaded into memory on the server computer (VI- 
ul cerut nu este încărcat în memoria calculatorului server). 


Utilizatorul poate prelua controlul asupra Vl-ului, acesta fiind 
transferat pe client, urmând ca VI-ul ce rulează pe server să efectueze numai 
monitorizarea celui transferat pe client. În acest scop, se efectuează click 
dreapta pe imaginea VI-ului în pagina Web şi din meniul contextual se alege 
opțiunea Request Control of VI (Cere controlul VI-ului) (figura 8.6 a). După 
efectuarea comenzii, în panoul frontal al VI-ului se va afişa mesajul Control 


Transferred to ... (urmează numele calculatorului client din care a fost accesată 
pagina Web). : 


Request Centrol of VI 
Release Control of VI 


Request Control of VI 
Release Contrel cf VI 
Show Last Message 

Show Control Time Remaining 


Show Last Message 


Show Control Time Remaining 


Close Panel Close Pane! 


Regain Control 
Switch Controller . 
Show Last Message 


c 
Figura 8.6 Meniu contextual Remote Client Panel 


Controlul poate fi cedat serverului de către client, alegând comanda 
Release Control of VI (Eliberează controlul VI-ului) din meniul contextual 
Remote Panel Client (figura 8.6 b), sau recâştigat de către server alegând 
comanda Regain Control (Recâştigă controlul) din meniul contextual afişat 
după un click dreapta în panoul de control al VI-ului (figura 8.6 c). După 
recâştigarea controlului, în panoul frontal al VI-ului se va afişa mesajul Server 
has control (Serverul are controlul). 

Dacă VI-ul rulează pe server, clientul poate să îl monitorizeze, dar 
nu poate interveni în funcționarea acestuia. 
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"Unlock Control 
Switch Controller 
Show Last Message 


Lock Control Ty] 
Switch Controller 
Show Last Message 


Figura 8.7 Meniu contextual Remote Panel Server 


Dacă se doreşte blocarea eri la VI din TA Web, pe 
server, în meniul contextual Remote Control Server se alege opţiunea Lock 
server (Blochează serverul) (figura 8.7 a). Pentru deblocarea serverului se 
utilizează comanda Unlock Server (Deblochează serverul) din acelaşi meniu 
(figura 8.7 b). 

Dacă un client încearcă să preia controlul, în timp ce serverul este 
blocat sau controlul este preluat deja de un alt client, în pagina Web a acestuia 
se va afişa mesajul Waiting for control: Either the server is locked or another 
client has control (Se aşteaptă pentru preluarea controlului: fie serverul este 
blocat fie un alt client client deţine controlul). 

Dacă la crearea paginii Web s-a optat pentru modul de vizualizare 
Embedded, un singur client poate deţine la un moment dat controlul online 
asupra unui VI. Această regulă a fost impusă de necesitatea evitării confuziilor 
care pot apărea atunci când mai mulți utilizatori încearcă să controleze simultan 
un VI. În timpul în care un anumit client deţine controlul unui VI, ceilalți 
utilizatori pot îl pot monitoriza prin intermediul browserului. Durata în care un 
client deţine controlul este de 5 minute (implicit). 


Inpo eami 


Durata respectivă poate fi modificată în fereastra Options, lista 
Category, componenta Web Server: Visible VIs, deselectând caseta 
Use default şi introducând valoarea dorită, exprimată în secunde. 
Valoarea implicită este de 300 de secunde (i.e., 5 minute). 


Exercitarea controlului de către un client asupra unui VI poate 
înceta înainte de scurgerea duratei amintite, selectând pe server, din meniul 
contextual al VI-ului, comanda Regain Control sau prin renunțarea la el de 
către clientul care îl deține. Cererile succesive pentru acces ale clienților vor fi 
stocate într-o coadă de aşteptare şi satisfăcute pe rând, în ordinea în care au fost 
făcute. Câştigarea controlului unui client asupra unui VI este însoțită de 
afişarea în browserul acestuia a mesajului Control granted (Control acordat). 
Recâştigarea controlului de către server este însoțită de afişarea mesajelor 
Server has control (Serverul are controlul) şi Server regained control (Serverul 


a recâștigat controlul) în panoul frontal al VI-ului (pe server) şi, respectiv, în 
browserul clientului care a pierdut controlul. 
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Pentru a putea opera un instrument LabVIEW de la distanță prin 
intermediul browserului Web, este necesar ca pe calculatorul client 
să fie instalat motorul de execuţie LabVIEW (LabVIEW Run-Time 
Engine). Când un client aflat la distanţă introduce în browser adresa 
paginii Web corespunzătoare unui VI, panoul frontal al VI-ului va fi 
afişat în browser numai dacă motorul de execuţie este instalat. În 
caz contrar, utilizatorul va fi dirijat pe pagina companiei National 
„ Instruments pentru a-l instala. 


8.3.2. Gestionarea conexiunilor cu clienţii 


Unul dintre instrumentele utilizate pentru a gestiona conexiunile cu 
clienţii este Remote Panel Connection Manager. Acesta poate fi pornit folosind 
comanda cu acelaşi nume din meniul Tools. 

În primul rând,. instrumentul permite monitorizarea traficului 
Clienţilor către toate VI-urile vizibile sau către un anumit VI. Astfel, în fereastra 
Remote Panel Connection Manager este afişat un grafic care ilustrează traficul 
pentru toate Vl-urile vizibile (Total network traffic for this Computer) sau 
pentru un VI specificat (Network traffic for all clients connected to numeVl.vi). 
In al doilea rând, instrumentul permite deconectarea unui anumit client, 
operaţiunea fiind realizată folosind butonul Disconnect client). Utilizatorul care 
a fost deconectat este înştiințat asupra acestui lucru printr-un mesaj afişat în 
browserul său: Remote panel connection is closed (panoul pentru conectare la 
distanță este închis). 
Fereastra Remote Panel Connection Manager include următoarele 
coloane: l : 
e Remote Connection (conexiune la distanță): conține grupuri 
corespunzătoare tuturor VI-urilor la: care sunt conectaţi cel puţin câte 
un client, fiecare grup fiind alcătuit din numele calculatoarelor 
conectate la un anumit VI; 
e Total Bytes/sec (numărul total de octeți pe secundă): indică traficul 
total în rețea, traficul pentru un anumit VI (către/dinspre toți clienții 
„sau numai către/dinspre un anumit client); 
* Connection Start Time (momentul stabilirii conexiunii cu un client); 
e Connection Status (statutul conexiunii cu un client): acesta poate 
fi controlling (control) şi viewing (vizualizare). 


După deconectarea unui utilizator, acesta poate vizualiza în 
Continuare în browser VI-ul respectiv — dar numai după reîncărcarea paginii 
Web (Refresh) —, tipul noii conexiuni stabilite fiind viewing (indiferent de cel 
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existent inaintea deconectării). Controlul VI-ului este câştigat de următorul 
client înscris pe lista de aşteptare corespunzătoare acestuia. Dacă lista nu 
conține alţi clienți, cel care a pierdut controlul îl poate recâștiga folosind 
comanda Request Control of VI din meniul contextual. 

Fereastra NI License Information, care poate fi accesată din Remote 
Panel Connection Manager (se execută click pe butonul License 
Information...), afişează o listă a clienților al căror acces este interzis la server 
deoarece numărul maxim de clienți pentru licenţa respectivă a fost depăşit. În 
listă sunt incluse data, momentul de timp, numele calculatorului şi adresa IP 
pentru fiecare conexiune interzisă de LabVIEW. Fereastra NI License 
Information butonul NI License Manager... prin intermediul căruia poate fi 
accesat managerul de licenţe NI (NI License Manager). Acesa permite mărirea 
numărului de clienți care pot vedea şi controla VI-urile. Pachetul de bază 
LabVIEW include o singură licență Remote Panel, care permite unui singur 
client să vadă şi să controleze VI-urile. În schimb, pachetul Professional 
Development System include 5 licenţe Remote Panel. 

Dacă la realizarea paginii Web prin intermediul facilității Web 
Publishing Tool s-a optat pentru modul de vizualizare Monitor, execuţia VI- 
ului (care are loc pe calculatorul server) va putea fi vizualizată simultan de 

către toţi clienţii, prin accesarea paginii Web asociate VI-ului. i 
a . A 

fbi Remote Panel Connection Manage Cu ii 
“| Ele: Graph „Tools Window. “Help 


hengte Connection ; erota 4. “Connection „„. Connection 
i | TCA ~ Bytes/ sec © Start Time > Status 
a Total Network Tata ic e) 416,0 : 
v diagrama_ unda _exemplu.vi a) l i "1760 
a Hasnan PC) 176,0 08.04.2010 12:14:37 controlling 
y diagrama_unda_exemplu_multiplu.vi (i) - 240,0 — 
traianţtraian-PO) „2400 0804.2010 13:08:01 ` viewing 


0560 04:35 0410. 03:45. 03:20 02:55 02:30 02:05 . 01:40 01 15 
hasra Bytes Transferred (Min: Sec) 


Disconnect Client, -| 
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8.4. Crearea şi utilizarea 
fişierelor executabile 


Atunci când se doreşte împiedicarea accesului la codul sursă al 
instrumentului virtual (i.e., diagrama bloc), acesta va fi transformat într-un 
executabil. 


8.4.1. Crearea fişierelor executabile 


Pentru transformarea unui instrument virtual într-un fişier executabil 
se utilizează comanda Build Executable... din meniul Tools. Comanda este 
disponibilă în pachetul Professional Development System. 

Începând cu versiunea 8.0, este necesar ca înainte de a crea fişierul 
executabil să se construiască un proiect (cu extensia .lvproj). Acesta este 
construit, de către un program expert, apelat automat odată cu comanda 
amintită. În fereastra Properties se completează informaţii referitoare la 
executabilul care va fi creat: fişierele sursă (Source Files), destinaţie 
(Destinations), pictogramă (Icon) etc. După stabilirea acestor caracteristici, se 
execută click pe butonul Build. Operația se finalizează executând click pe 
butonul OK din fereastra Build Status. 


8.4.2. Utilizarea fişierelor executabile 
Pentru a putea utiliza un instrument virtual LabVIEW în varianta 


executabilă, este necesar ca pe calculatorul respectiv să fie instalat motorul de 
execuție LabVIEW (LabVIEW Run-Time Engine). 
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PARTEA a l-a 
LUCRARI DE LABORATOR VIRTUAL 
PENTRU FIZICĂ | 


Computers are not magic. Teachers are!!? 
Craig Barrett!5, INTEL Corporation 


În partea a doua a lucrării sunt prezentate o serie de lucrări de 
laborator virtual interactive pentru disciplina fizică. Acestea se desfăşoară 
numai pe calculator, fără a folosi alte echipamente fizice, utilizând instrumente 
virtuale sintetice create cu LabVIEW. 


Folosirea instrumentelor virtuale sintetice are avantaje specifice: 
stimularea interesului față de nou, dezvoltarea gândirii logice, 
stimularea imaginaţiei, optimizarea randamentului predării, 
modelarea unor fenomene greu de reprodus în laborator. De 
asemenea, acestea permit obţinerea unor elemente ale instruirii pe 
care lecţia/lucrarea de laborator tradițională nu le poate asigura: 
repetarea unor secvenţe; controlul asupra modelului utilizat, cu 
posibilitatea modificării unor parametri; redarea unor fenomene care 
se desfăşoară pe durate foarte scurte sau foarte lungi de timp. 


Pentru a putea efectua astfel de lucrări, este necesar ca laboratorul de 
fizică să fie dotat corespunzător. În acest sens, acesta trebuie să includă o reţea de 
calculatoare şi un sistem de programe educaţionale (în particular, mediul de 
Programare grafică LABVIEW şi aplicaţii — i.e., instrumente virtuale — create cu 
acesta). 


Împote an 


Una dintre caracteristicile principale ale sofware-ului educaţional — 
inclusiv. ale simulărilor lucrărilor de laborator, deci şi a celor 
prezentate în lucrarea de față — este interactivitatea, ceea ce înseamnă 
că software-ul acceptă şi răspunde la comenzile utilizatorului uman. 
Tehnicile simple (sau elementare) de interacţiune permit specificarea 


Sao op 
12 a g 
Calculatoarele nu sunt magice. Profesorii sunt! 


Craig Barrett a fost CEO (până în 2005) şi președinte al Consiliului de Administraţie al 
INTEL Corporation, Attp:/www.intel.com/ (până în mai 2009). 
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unei singure informații (aceasta luând forma unei variabile de intrare), 
fiind prezente în interfețele grafice cu utilizatorul ale majorității 
programelor educaţionale (e.g 5:88 butoane radio, casete opțiune- 
checkbox, butoane de comandă, bare de defilare, curșoare). În schimb, 

tehnicile avansate permit introducerea unor informaţii mai complexe, . 
prin combinarea unor tehnici de interacțiune elementară (€.g., casete 
de dialog; diverse tipuri de meniuri: bară, pull-down, pop-up, fix sau 
flotant; tehnica drag-and-drop). 


Lucrările de laborator virtual pot fi utilizate în predarea fizicii pentru 
simularea executării în timp real a unor experimente de laborator pentru 
fenomene care: | 

e se produc foarte repede sau foarte încet; 

e necesită condiții de securitate foarte restrictive, i.e., nu permit 

le realizarea practică (e.g., utilizarea radiaţiilor şi substanțelor toxice); 

e se produc în zone ale căror dimensiuni sunt foarte mari sau foarte 

mici. | 

Simularea este legată intrinsec de modelare. Prin modelare se înțelege 
operaţia de creare a unui model!“ ataşat unui proces sau fenomen concret, într-o 
formă coerentă de exprimare, care să permită o tratare matematică imediată şi 
completă. De obicei, un model este obținut prin simplificare (i.e., este o abstracție 
sau o reducere a realităţii), acesta fiind şi motivul pentru care este mai uşor să se 
lucreze cu modelul decât cu obiectul sau fenomenul real. Simularea este o metodă 
experimental-aplicativă prin care se testează gradul de adecvare a modelului în 
raport cu procesul inițial, prin implementarea acestuia pe un dispozitiv de simulare 
(e.g., calculatorul). În particular, în învățământ, simularea este o metodă de predare 
prin care se realizează reproducerea, repetarea sau imitarea unui proces fizic real 
folosind un model asociat. Scopul simulării este de a ajuta educabilul în înțelegerea 
unui sistem sau proces real, prin studierea modelului asociat. În general, modelele 
sunt puse la dispoziţie de teoriile cunoscute (studiate în cadrul disciplinelor predate 
în şcoli şi universități), nefiind nevoie de un efort suplimentar în acest sens. 

Simulările experimentelor de laborator sunt extrem de utile în condiţiile 
în care: 

e lipseşte aparatura necesară pentru realizarea experientelor reale!5; 

e programele şcolare sunt foarte încărcate, nepermiţând alocarea unui 

număr suficient de ore pentru desfăşurarea tuturor experimente reale 
prevăzute; în acest caz, lucrările de laborator virtual pot fi utilizate de 


Se poate da următoarea definiţie: un model este un obiect artificial care reflectă sau reproduce 
trăsăturile, structura şi funcţiile unui obicct sau fenomen real într-un mod simplificat şi care fi 
utilizat ca instrument pentru examinarea şi analiza realității. 

Această situaţie este întâlnită destul de des în şcolile româneşti, unul dintre motive fiind slaba 
dotare cu echipamente a laboratoarelor, inclusiv a celor de fizică. 
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către profesor numai ca secvențe demonstrative, incluse în cadrul 
lecţiilor de predare a cunoştinţelor, pe parcursul unei durate relativ 
reduse (e.g., 10 minute). 


(mpoe am 


Rolul simulării lucrărilor de laborator nu este înlocuirea totală a 
experimentelor reale. Uneori, acestea pot fi utilizate în paralel cu 
desfăşurarea experimentelor, pentru a face o paralelă între model şi 
fenomenul fizic. 


După cum se ştie, lecţia (lucrarea) de laborator este o variantă a 
lecției de formare de priceperi şi deprinderi, având o structură specifică, în care 
nu se mai regăsesc integral toate etapele lecţiei clasice. Lucrările de laborator 
sunt, de fapt, experimente pe care elevii/studenţii le efectuează individual sau în 
grup, sub îndrumarea profesorului. 

: Există următoarele variante ale lecției/lucrării de laborator: 

4 după modul de desfăşurare a experimentelor: 

e lucrări demonstrative (experimentul este efectuat de către 
profesor, iar elevii/studenții asistă la desfăşurarea sa); 

e lucrări desfăşurate pe grupe de 2-3 elevi/studenți (fiecare primeşte 
o sarcină distinctă, experimentul desfășurându-se într-un timp 
relativ scurt); 

e lucrări individuale (elevii/studenții sunt antrenați în mod egal, 
lucrează concomitent cu profesorul sau fiecare elev lucrează 
independent). 

2. după scopul lucrării: 

e lucrări pentru exersarea modului de lucru cu aparatura; 

e lucrări cu caracter de redescoperire sau de verificare a unor legi. 


În marea lor majoritate, lucrările prezentate în cartea de faţă sunt 
individuale, având 'un caracter de redescoperire sau de verificare a unor legi 
(e.g. » legile gazului ideal, legile lui Ohm, legile lui Kirchhoff). 

Lecţia de laborator are următoarea structură (î.e., desfăşurarea lecţiei): 

1. momentul organizatoric: se verifică prezenţa elevilor/studenților, 
aceştia se organizează — dacă este nevoie — pe grupe şi îşi ocupă 
locul în laborator; 

2. anunțarea titlului şi obiectivelor noii lecţii: se notează pe tablă 
titlul lecţiei noi şi obiectivele urmărite; 

3. efectuarea lucrării de laborator propriu-zise, care include: 

e distribuirea fişelor de laborator necesare pentru desfăşurarea 
lucrării; 

e identificarea materialelor necesare pentru efectuarea lucrării; 

e reactualizarea cunoştinţelor necesare; 
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e analiza modului de lucru; 
e efectuarea experimentului; 
e interpretarea rezultatelor. | 
4. fixarea cunoştinţelor: urmăreşte clarificarea noilor unoştințe prin 
întrebări scurte sau rezolvări de probleme; 


5. tema pentru acasă: profesorul precizează sarcinile de lucru pentru 
acasă. | x 


Toate lucrările de laborator incluse în cartea de față sunt realizate 
folosind principiiile didacticii fizicii, fiecare având precizate tema, teoria, 
materialele necesare şi modul de lucru. Toate aceste elemente sunt incluse în 
fişa de laborator (numită şi referatul lucrării), primită de fiecare elev/student la 


începutul etapei de efectuare a lucrării. | 

Tema lucrării precizează ceea ce s-a avut în vedere în momentul 
proiectării ei de către profesor, altfel spus scopul acesteia. 

Teoria lucrării include — pe scurt — definiţii ale unor mărimi fizice şi 
unități de măsură, enunțuri ale unor legi, consideraţii teoretice, relaţii şi formule etc. 
Nivelul la care este prezentată teoria în această lucrare corespunde, în general, celui 
la care sunt tratate subiectele respective în manualele/cursurile aflate în uz. 

Materialele necesare sunt — de fiecare dată — reţeaua de calculatoare a 
şcolii/ laboratorului sau (dacă lucrarea este inclusă ca secvență demonstrativă de 
scurtă durată într-o lecţie de predare) calculatorul profesorului, precum şi 
instrumentul virtual corespunzător, precizat sub forma numeVl.vi. De asemenea, 
dacă lucrarea este folosită exclusiv de către profesor, atunci la materialele necesare 
trebuie adăugate un videoproiector şi un ecran de proiecție. Ţinând seama că, de 
fiecare dată, este necesară prezenţa calculatoarelor, aceasta nu au mai fost incluse 
explicit în lista de materiale necesare. După precizarea instrumentului virtual, în 
fiecare lucrare de laborator este prezentat pe scurt panoul frontal al acestuia. 

Modul de lucru precizează lista operaţiilor care trebuie efectuate de 
către fiecare elev în panoul frontal al instrumentului virtual pentru a atinge 
scopul lucrării. Majoritatea operaţiilor se rezumă la acționarea unor obiecte de 
tip control (care determină variaţia valorilor unor mărimi fizice) şi la 
observarea consecințelor, afişate de către obiectele de tip indicator incluse în 
panoul frontal (e.g; indicatoare numerice, indicatoare grafice, tabele). De 

„asemenea, unele instrumente virtuale prezentate permit. înregistrarea datelor 
experimentale în fişiere (e.g., de tip Microsoft Excel) în vederea prelucrării lor 
ulterioare. În plus, aceste date sunt afişate în tabele incluse în panoul frontal, 
fiind astfel vizualizate imediat-după obținerea lor. 

Lucrările de laborator virtual. incluse în lucrare au un grad de 
complexitate relativ scăzut. Ele sunt prezentate, mai degrabă, cu scop didactic, 
reprezentând numai exemple pe care cititorii. le pot dezvolta în funcţie de 
necesităţi şi de modul în care au asimilat elementele de programare grafică 
prezentate în prima parte a lucrării. i 
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9 LUCRĂRI DE LABORATOR 
VIRTUAL DE MECANICĂ 


Mişcarea este o proprietate intrinsecă a materiei, în sensul că nu 
există materie în repaus absolut. Mecanica studiază deplasarea în timp şi spațiu 
a corpurilor, precum şi cauzele care o produc. Modificarea stării de mişcare a 
corpurilor este, de regulă, consecinţa acţiunii altor corpuri. Cinematica studiază 
mişcarea corpurilor fără a ţine seama de cauzele sale, reprezentând astfel o 
descriere spaţio-temporală a acesteia. În schimb, dinamica studiază mişcarea 
corpurilor ținând seama de cauzele care o produc. Mecanica clasică 
hewtoniană se referă la corpuri macroscopice şi la viteze mici în comparaţie cu 
viteza luminii în vid (c15=3*108 m/s). 

În ȘI, mărimile fizice fundamentale ale cinematicii sunt lungimea 
(i) și timpul (t) sau durata, având ca unități de măsură metrul (m) şi, respectiv, 
secunda!“ (s). Tot în S.I., mărimea fundamentală a dinamicii este masa (m), 
având ca unitate de măsură kilogramul (kg). 

Descrierea completă a mişcării unui sistem fizic este adesea fie o 
problemă prea complexă, fie nerelevantă. O reprezentare simplificată a unui sistem 
fizic se numeşte model fizic. Cel mai simplu model utilizat în mecanică este cel al 
punctului material!” (numit uneori şi particulă). Un punct material aflat în mişcare 
poartă numele de mobil. Modelul punctului material se aplică cu rezultate foarte 
bune atât corpurilor cosmice (e.g., stele, planete), celor microscopice (e.g., atomi) 
cât şi corpurilor din lumea înconjurătoare (e.g., automobile, avioane, mingi). 

Într-un spaţiu uni-, bi- sau tridimensional, poziţia unui punct 
material este determinată de unul, două sau trei numere denumite coordonate. 


Pina i dl i ti a RE Oa 
$ Litera c nu este utilizată întâmplător pentru a simboliza viteza luminii în vid. Multă vreme s-a 
crezut că lumina se propagă instantaneu (î.€., viteza sa este infinită), simbolul c fiind inițiala 
cuvântului franțuzesc célérité (iuţeală). l 

Sistemul Internațional de mărimi fizice şi unități de măsură, forma modernă a sistemului 
metric (MKS), este folosit în majoritatea țărilor lumii. Include Şapte mărimi fizice 
fundamentale şi, respectiv, şapte unități de măsură fundamentale corespunzătoare. Restul 
mărimilor fizice şi unităţilor de măsură sunt derivate din cele fundamentale, acoperind toată 
aria fenomenelor fizice cunoscute. 

În prezent se consideră că prima unitate de măsură fundamentală definită corespunde duratei 
(secunda), în timp ce metrul este o unitate de măsură fundamentală definită prin postularea 
(impunerea) valorii numerice a vitezei luminii în vid (299.792.458). 

Acesta este un model ideal, adică unul care nu are o existență concretă. După cum se ştie, un 
model ideal este utilizat numai în teorie, iar evoluţia sa poate fi descrisă matematic cu destulă 


uşurinţă. Alături de modelele ideale, mai sunt utilizate şi modelele analogice şi, respectiv, 
modelele similare. 
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Traiectoria unui punct material este curba descrisă de acesta în decursul 
mişcării sale, adică locul geometric al punctelor ocupate; succesiv de punctul 
material în decursul mişcării. | Th 

Poziția unui punct material care se deplasează pe o curbă oarecare 
este descrisă cu ajutorul vectorului de poziție (figura 9.1). Astfel, legea de 
mişcare a punctului material (adică dependenţa vectorului de poziție al acestuia 
de timp) este exprimată formal prin ecuația vectorială: . 


=r (0) | | (1) 
care este echivalentă cu următoarele trei ecuații scalare: | 
x = x(t); y = y(t); z = z(t) (2) 


Figura 9.1 Vectorul de pozitie al punctului material 


Cele trei ecuaţii (2) se mai numesc şi ecuaţiile parametrice ale 
mişcării, deoarece au ca parametru timpul. Prin eliminarea acestuia, se obține 
ecuația traiectoriei. 

Dacă un punct material se află în cursul mişcării sale în punctul Pı 


(la momentul tı) şi în punctul P2 (la momentul t>), vectorul deplasare al 
acestuia este (figura 9.2): 


AF =n -T (3) 


Mărimile cinematice care caracterizează mişcarea unui punct 
material — definite în continuare — sunt viteza şi acceleraţia. - 
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Figura 9.2 Vectorul deplasare al punctului material 


= Vectorul viteză medie a punctului material se defineşte ca variația 
vectorului de poziţie corespunzătoare unităţii de timp: 


a aa (4) 


Vectorul viteză momentană sau instantanee (într-un punct) a 
mobilului este definit prin relaţia: | 


V- lim A = lim AAO L dE (5) 


Arno AL aro | At 


[v]s = s ie A (6) 


Deoarece vectorul viteză momentană este derivata vectorului de 
poziție, rezultă că acesta este tangent la traiectorie (figura 9.3). 

Pentru a caracteriza variația în timp a vectorului viteză se defineşte 
Oo mărime fizică vectorală numită accelerație. 

Vectorul accelerație medie se defineşte ca variația vectorului viteză 
momentană corespunzătoare unităţii de timp: 


3 : 
AN (7) 
At 
Vectorul accelerația momentană sau instantanee precizează rata de 
variație în timp a vectorului viteză momentană: 


Avy da dF 


a 


Ci UN Ne TE SRI | (8) 
[ ] om 
AERE (9) 
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Figura 9.3 Vectorul viteză momentană şi vectorul acceleraţie momentană 
Se observă că vectorul acceleraţie momentană este egal cu prima 
derivată a vectorului viteză momentană şi cu a doua derivată a vectorului de 
poziție. Vectorul accelerație momentană este orientat către interiorul traiectoriei 
(figura 9.3). 
Mişcările punctului material se pot clasifica după: 
e forma traiectorie: 
o mişcare rectilinie; 
o mişcare curbilinie. 
e acceleraţie: 
o mişcare uniformă (cu acceleraţie nulă); 
o mişcare neuniformă (eu accelerație nenulă). 


Conform principiului- fundamental al mecanicii, acceleraţia 
imprimată unui punct material de către un sistem de forțe care acţionează 
„asupra acestuia este dată de ecuaţia următoare; 


A a (0) 
i=l 


9.1. Mişcarea rectilinie 


Mişcarea punctului material a cărui traiectorie este o linie dreaptă se 
numeşte mişcare rectilinie. Cele mai simple tipuri de mişcări rectilinii sunt cele 
în care acceleraţia punctului material este nulă (a=0) şi, respectiv, diferită de 
zero, dar constantă (a70, a=const.). 
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9.1.1. Mişcarea rectilinie uniformă 


Cea mai simplă mişcare întâlnită în natură este mişcarea rectilinie 
uniformă. Aceasta este studiată în lucrarea de laborator curentă. 
Tema lucrării 

Verificarea legii de mişcare a unui punct material aflat în mişcare 
rectilinie uniformă. 


Teoria lucrării 


Definitie 
/ 
Mişcarea unui punct material având traiectoria rectilinie Şi viteza 


momentană constantă se numeşte mişcare rectilinie uniformă. 


In mişcarea rectilinie uniformă aceleraţia este nulă şi, în consecinţă, 
viteza momentană este egală cu viteza medie: 


ocna 
VE Vu =— = 9 (1.1.1) 
At t-t 
de unde se obține legea de mişcare: 
x=x tvlt -t ) (1.1.2) 


unde x este coordonata punctului material la momentul t, to este momentul 
inițial al mişcării, iar Xo este coordonata la momentul inițial (x9=x(t0)). În cazul 
în care momentul inițial al mişcării este nul (t9=0), legea de mişcare capătă 
următoarea formă simplificată: 


X= Xo tv (1.1.3) 


Reprezentarea grafică a legii de mişcare este o dreaptă, panta 
acesteia fiind chiar viteza punctului material. Figura 9.4 conţine reprezentarea 
grafică a legii de mişcare pentru v>0, în cele trei situaţii posibile: x9>0, x0=0 şi 
Xo<0. In mod similar se obține reprezentarea grafică şi pentru cazul v<0. 
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i A 
Figura 9.4 Reprezentarea grafică a legii mişcării 


În figura 9.4, tı este momentul în care punctul material trece prin 
originea axei mişcării: 

qn = (1.1.4) 

v 

Materiale necesare 

Instrumentul virtual uniforma.vi. 

Panoul frontal al instrumentului virtual este inclus în figura 9.5. 
Acesta conține două controale numerice (utilizate pentru stabilirea vitezei 
punctului material şi a coordonatei inițiale a acestuia) şi un indicator grafic de 
tip XY Graph (folosit pentru vizualizarea reprezentării grafice a. legii de 
mişcare). De asemenea, panoul frontal include şi un cursor asociat reprezentării 
grafice, care afişează valorile t şi x în puncte situate pe grafic. 


E. : á E i DE a o G 
Mee enie emitea a a File mite a igan ene neeo e mene rr eega irriteniet n pp = 


Figura 9.5 Panoul frontal al instrumentului virtual uniforma.vi 
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Mod de lucru 

Viteza punctului material poate fi modificată între -5 m/s şi 5 m/s, 
cu pasul de 0,1 m/s. Coordonata inițială a acestuia poate lua valori între -5 m şi 
5 m. Legea mişcării este reprezentată pentru momente de timp situate între -5 s 
Şi 5 s. 

l. Păstrând constantă coordonata inițială a punctului material, se 
modifică viteza acestuia şi se observă modul în care se schimbă 
panta dreptei (î.€., panta reprezentării grafice a legii de mişcare); 

2. Păstrând viteza constantă viteza punctului material, se schimbă 
coordonata inițială a acestuia, observând deplasarea reprezentării 
grafice. 


Concluzii 
Analizând reprezentarea grafică a legii de mişcare şi datele afişate 
de cursor, se observă modul de variaţie a pantei dreptei şi deplasarea acesteia în 
funcție de viteza punctului material şi de coordonata inițială. Se va încercui 
răspunsul corect: 
l. Panta reprezentării grafice a legii mişcării punctului material: 
A. Creşte odată cu creşterea vitezei; | 
B. Scade odată cu creşterea vitezei; 
C. Este aceeaşi pentru oricare viteză. 
2. Panta reprezentării grafice a legii mișcării punctului material este 
egală cu: 
A. Inversul vitezei punctului material; 
B. Viteza punctului material; 
C. Pătratul vitezei punctului material. 
3. Reprezentarea grafică a legii de mişcare se deplasează odată cu 
creşterea coordonatei iniţiale astfel: 
A. În sus, către coodonate mai mari (pentru un moment de timp dat); 
B. În jos, către coordonate mai mici (pentru un moment de timp dat); 
C. Nu se deplasează. 


Diagrama bloc ` 

Diagrama bloc a instrumentului virtual uniforma.vi este prezentată 
în figura 9.6. Întregul cod este inclus într-o structură While, care rulează 
continuu atât timp cât la terminalul condițional al acesteia se conectează 
valoarea logică True (Continue if True). 

Diagrama conţine o structură Formula Node şi o structură For Loop 
Care generează împreună două tablouri 1D, elementele unuia reprezentând 
momente de timp (situate între O s şi 5 s), iar altul coordonatele corespunzătoare 
ale punctului material. Tablourile sunt asamblate într-un grup de date folosind 
funcţia Bundle, iar ieşirea acesteia este conectată la intrarea terminalului 
indicatorului grafic. 
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Figura 9.6 Diagrama bloc a instrumentului virtual uniforma.vi 


9.1.2. Mişcarea rectilinie uniform variată 


Un alt tip de mişcare rectilinie este cel în care acceleraţie este ` 
nenulă, dar constantă. Lucrarea de laborator curentă este dedicată studiului | 
mişcării rectilinii uniform variate (mai exact, a unui caz particular al acesteia, 
anume mişcarea rectilinie uniform frânată). 


Teoria lucrării 


Definitie 


Mişcarea punctului material având traiectoria o linie dreaptă 
(i.e., rectilinie) şi acceleraţia momentană constantă se numeşte 
mişcare rectilinie uniform variată. 


Deoarece acceleratia momentană este constantă, aceasta coincide cu 
accelerația medie: 


Av v-v 
a= a = — = —— (1.2.1) 
de unde se obține legea vitezei: 
v=v +aļt =t) (1.2.2) 


unde v este viteza punctului material la momentul t, to este momentul inițial al 
mișcării, iar vo este viteza iniţială. În cazul particular în care momentul iniţial 
este nul (to=0), legea de mişcare capătă următoarea formă simplificată: 
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vV=V tat (1.2.3) 


Reprezentarea grafică legii vitezei este o dreaptă. Figura 9.7 conține 
reprezentarea grafică a legii în cazul a>0, cu cele trei situații posibile: vọ>0, vo=0 şi 
vo<0. În mod similar, se poate reprezenta legea vitezei şi în cazul în care a<0. 


Figura 9.7 Reprezentarea grafică a legii vitezei 


Viteza medie a punctului material pe un interval de timp, la capetele 
Căruia vitezele momentane ale acestuia sunt VA Şi vz se determină astfel: 


lg: Tei 
Va za j Abd DS Jeo + at %lt = 


lb 
(1.2.4) 
vo (2 it] at? —t2 2v +a tt) 
Se observă că viteza medie se poate scrie sub forma: 
vty 
WRAS 25) 


Din definiția vitezei momentane şi ținând seama că X(to)=Xo, se 
Obține legea mişcării punctului material: 


t t 5 
ey far T fo + ale — ro) = (Elo) medi E = fn dea 
lo 15 


(1.2.6) 
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În cazul particular în care momentul inițial este nul (to=0), legea 
mişcării devine: 
2 
at 
X= Xg Vot + pa | (1.2.7) 


De asemenea, legea mişcării poate avea forme şi mai simplificate 
dacă vo=0 şi/sau xọ=0. Ținând seama că legea mişcării este o funcţie de gradul 
al II-lea, reprezentarea grafică a acesteia este o parabolă. 

Prin eliminarea timpului din legea mişcării şi legea vitezei se obține 
relaţia dintre viteză şi acceleraţie, cunoscută sub numele de ecuaţia lui Galilei: 


v =v + 2a(x— xo) (1.2.8) 


În funcție de semnele vitezei inițiale şi accelerației, se disting 
următoarele două cazuri: | 
e vo şi a au acelaşi semn: punctul material se află în mişcare rectilinie 
uniform accelerată; 
Vo şi a au semne diferite: punctul material se află în mişcare rectilinie 
uniform frânată. 


În continuare este analizat cazul mişcării rectilinii uniform frânate. 
În această mişcare este util să se determine distanța parcursă până la oprire şi 
timpul scurs până la oprire. În acest scop se folosesc ecuaţia lui Galilei şi, 
respectiv, legea vitezei, punând în amândouă condiţia de oprire (v(to)=0): 


v2 y 
e — 3} = A ui Lă A == 0 
d oprire =X — Xo = K l oprire = zi (1.2.9) 


Viteza medie — până la oprire — a punctului material se determină în 
două moduri: 


nE d ohir vi a Vo E Vo + 0 Ea v 
Vm = fr aa E mite =— 
lit 2a V) 2 2 
(1.2.10) 


Materiale necesare 

Instrumentul virtual uniform_variata.vi. 

Panoul frontal al instrumentului utilizat pentru studiul mişcării 
rectilinii uniform frânate este inclus în figura 9.8. Acesta conține două 
controale numerice (utilizate pentru stabilirea vitezei inițiale — din momentul 
frânării — şi a accelerației de frânare), trei indicatoare numerice (folosite pentru 
afişarea valorilor distanței, timpului şi a vitezei medii până la oprire) şi un 
indicator grafic de tip XY Graph (utilizat pentru vizualizarea reprezentării 
grafice a legii de mişcare a punctului material). l 
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Figura 9.8 Panoul frontal al instrumentului virtual uniform_variata.vi 


Mod de lucru 

| „Viteza iniţială a punctului material poate fi variată între O m/s şi 10 
m/s, cu pasul“de 0,5 m/s. Acceleraţia de frânare a acestuia poate lua valori 
cuprinse între -0,5 m/s? şi -5 m/s?, cu pasul de 0,1 m/s?. În aceste condiţii, 
distanța până la oprire poate lua valori cuprinse între O m şi 100 m, timpul până 
la oprire între O s şi 20 s, iar viteza medie între O m/s şi 5 m/s. 

]. Se păstrează constantă viteza iniţială şi se schimbă acceleraţia de 
frânare, observându-se modificarea valorilor distanței, timpului şi 
vitezei medii până la oprire; 

2. Se păstrează constantă accelerația de frânare şi se schimbă viteza 
inițială, observându-se modificarea valorilor distanței, timpului şi 
vitezei medii până la oprire. 


4 


Concluzii 
Analizând valorile afişate de indicatoarele numerice şi reprezentarea 
grafică a legii de mişcare, se observă modul de variaţie a vitezei medii, distanţei 
Şi timpului până la oprire în funcţie de viteza iniţială a punctului material şi de 
acceleraţia de frânare a acestuia. Se va încercui răspunsul corect: 
1. Dacă se păstrează constantă viteza iniţială, iar modulul accelerației de 
frânare creşte, distanţa şi timpul până la oprire: 
A. Cresc; 
B. Scad; 
C. Rămân constante. : 
2. Dacă se păstrează constantă accelerația de frânare şi creşte viteza 
inițială, distanţa şi timpul până la oprire: 
A. Cresc; 
B. Scad; 
C. Rămân constante. 
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3. Viteza medie este determinată de: 
A. Viteza iniţială; 
B. Acceleraţia de frânare: 
C. De niciuna dintre aceste două mărimi. | 
| 


Diagrama bloc | 

Diagrama bloc a ieat virtual uniform_variata.vi este 
prezentată în figura 9.9. Întregul cod este inclus într-o structură While, care 
rulează continuu atât timp cât la terminalul conditional al acesteia se conectează 
valoarea logică True (Continue if True). 


top=-v0/a; 
ji -“top2=top; | 
dop=-v0**2/(2*a); |N 


vm=dop/top; 


Figura 9.9 Diagrama bloc a instrumentului virtual uniform_variata. vi 


Diagrama conţine două structuri Gcal Node şi o structură For 
Loop. În prima structură Formula Node sunt calculate timpul până la oprire, 
distanța până la oprire şi viteza medie. Variabilele de ieşire corespunzătoare sunt 
conectate la intrările terminalelor celor trei indicatori numerici pentru a le afişa. A 
doua structură Formula Node împreună cu structura For Loop sunt utilizate 
pentru a genera două tablouri 1D, primul conținând ca valori momente de timp 
(incluse între O şi 1), iar cel de-al doilea coordonatele corespunzătoare ale 
punctului material. Cele două tablouri sunt asamblate într-un grup de date 
folosind funcția Bundle, a cărei ieşire este conectată la intrarea terminalului 
indicatorului grafic în Care este vizualizată reprezentarea grafică a legii mişcării. 


9.2.  Mişcări 
în câmp gravitațional uniform 


In apropierea suprafeței Pământului şi, în general, a oricărui corp 
ceresc, câmpul gravitațional al acestuia poate fi considerat uniform, cu o bună 
aproximaţie. În consecință, vectorul acceleraţie gravitațională este constant 
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(este acelaşi în toate punctele câmpului), având direcţia verticală, sensul de sus 


—, în jos şi mărimea constantă. 


pi 
Jo 
Suprafata corpului ceresc 
Figura 9.10 Câmp gravitațional uniform 


Valoarea accelerației gravitaționale la suprafaţa corpului ceresc 
(notată cu 89) este dată de următoarea expresie: 


i M 

Eo Fg Tai) 
în care-k = 6,6710" Nm'Kg'? este constanta atracției universale (numită şi 
constanta gravitațională universală), iar M şi R sunt masa corpului ceresc Şi, 


respectiv, raza acestuia. Greutatea unui corp de masă m, situat în apropierea 


| suprafeței acestuia, este constantă, fiind dată de formula G=mgo. În continuare, 


ținând seama că nu se pot crea confuzii, accelerația gravitaţională la suprafaţa 
Pământului va fi notată cu g, omiţând indicele 0. 

În subcapitolul de față sunt prezentate câteva lucrări de laborator 
Virtual în care sunt studiate tipurile de mişcări în câmpul gravitațional al 
Pământului: mişcarea pe verticală (căderea liberă şi aruncarea în sus), aruncarea 
pe orizontală şi aruncarea pe oblică. Valoarea utilizată a accelerației 
gravitaționale este 9,81 m/s?, 


9.2.1. Căderea liberă 


Probabil, cea mai cunoscută mişcare în câmp gravitațional uniform 
este căderea liberă (produsă sub acţiunea forței de greutate). 
Tema lucrării 

Determinarea vitezei atinse la suprafața Pământului şi a timpului de 
mişcare pentru un punct material aflat în cădere liberă. 
Teoria lucrării 


Fie cazul în care asupra corpului (asimilat unui punct material) 
acționează numai forța de greutate (i.e., se neglijează frecarea cu aerul). Se 


presupune că punctul material cade de la înălțimea h, fără viteză inițială (figura 
9.11). 
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Figura 9.11 Punct material în cădere liberă 


Mişcarea corpului este uniform accelerată, având acceleraţia go. 
Ținând seama că viteza iniţială este nulă, distanța parcursă până la suprafaţa 
Pământului este h şi folosindu-se ecuaţia lui Galilei, se poate scrie următoarea 
expresie pentru viteza pe care o atinge acesta în punctul B (situat la suprafața 
Pământului): 


v= 2gh (2.1.1) 


Ținând seama de legea vitezei în mişcarea rectilinie uniform variată 
şi folosind formula vitezei punctului material la suprafața Pământului (1), se! 
determină expresia timpului de cădere: 


a a (2.12) 
i 3 i 


Analizând relațiile (2.1.1) şi (2.1.2), se poate observa că viteza cu 
care punctul material ajunge la suprafața Pământului şi timpul de cădere se 
măresc atunci când înălțimea h de la care cade acesta este mai mare. 

Legea de mişcare a punctului material (alegând axa Oy ca în figură) 
are expresia următoarea: 


K | za. A 
= .1.3 

y= 3 (2.1.3) 
Materiale necesare 

Instrumentul virtual cadere.vi. 

Panoul frontal al instrumentului virtual este inclus în figura 9.12. 
Acesta conține un control numeric (prin intermediul căruia se poate stabili 
înălțimea de la care cade corpul), două indicatoare numerice (care afişează 
viteza corpului la suprafața Pământului şi timpul de cădere) şi un indicator 
grafic de tip XY Graph (care permite vizualizarea reprezentării grafice a legii de 
mişcare a corpului, pe durata căderii acestuia). 
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Figura 9.12 Panoul frontal al instrumentului virtual cadere.vi 


Mod de lucru 

Înălțimea de la care cade corpul poate fi modificată între O m şi 20 m, 
cu pasul de 0,1 m. În consecință, viteza la suprafața Pământului poate lua valori 
între O m/s şi aproximativ 20 m/s, iar timpul de cădere între O s şi circa 2 s. 

1. Modificând crescător înălțimea de cădere, se observă modul în 
care se modifică viteza corpului la suprafața Pământului şi timpul 
de cădere al acestuia; 

2. Schimbând înălțimea de cădere, se analizează modificarea 
reprezentării grafică a legii de mişcare a corpului. 


Concluzii 
Analizând valorile vitezei şi timpului de cădere, se urmăreşte influența 
înălțimii de la care cade corpul asupra acestora. Se va încercui răspunsul corect: 
1. Creştere înălțimii de la care cade corpul determină: 
A. Creşterea vitezei corpului la suprafața Pământului şi a timpului 
de cădere; 
B. Scăderea vitezei sale la suprafaţa Pământului şi a timpului de 
cădere; 
C. Lasă nemodificate viteza respectivă şi timpul de cădere. 
2. Forma reprezentării legii de mişcare a corpului (parabolică): 
A. Este determinată de înălțimea de la care cade; 
B. Nu este determinată de înălţimea de la care cade. 


Diagrama bloc 
Diagrama bloc a instrumentului virtual este prezentată în figura 
9.13. Întregul cod este inclus într-o structură While, care rulează continuu atât 


timp cât la terminalul condiţional al acesteia se conectează valoarea logică True 
(Continue if True). 
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Formula Node 
— a, Ai d 


v=saqrt(2*9.81*h); 


tc=sartț2*h/9.81); 


Figura 9.13 Diagrama bloc a instrumentului virtual cadere. vi 


“Diagrama include două structuri Formula Node şi o structură For 
Loop. În prima structură Formula Node sunt calculate viteza cu care corpul 
ajunge la suprafața Pământului şi timpul de cădere al acestuia. 

A doua structură Formula Node, împreună cu structura For Loop, 
sunt utilizate pentru generarea a două tablouri 1D care includ ca elemente 
momente de timp şi, respectiv, coordonatele y corespunzătoare ale punctului 
material. Numărul de cicluri ale instrucţiunii For este determinat dinamic, în 
funcţie de timpul de cădere, după formula t;1000. Astfel, porţiunea axei 
orizontale (a timpului) va fi utilizată numai până la momentul t, acesta fiind 
determinat de înălțimea h de la care cade corpul. Cele două tablouri 1D sunt 
asamblate într-un grup de date folosind funcţia Bundle, ieşirea acesteia fiind 
conectată la intrarea terminalului indicatorului XY Graph. 


9.2.2. Aruncarea în sus 


Un punct material aruncat vertical în sus ajunge la o înălțime maximă, 
se opreşte şi revine la suprafaţa Pământului, mişcarea acestuia efectuându-se sub 
acţiunea forței de greutate. 

Tema lucrării 

Determinarea timpului de urcare, a înălțimii maxime atinse, a 
timpului de coborâre şi a vitezei atinse la revenirea pe suprafaţa Pământului de 
un punct material aruncat vertical în sus. 

Teoria lucrării 


Fie un corp (similat unui punct material) aruncat vertical în sus. 
DIT se neglijează forța de rezistență întâmpinată la mişcarea în aer, acesta va . 
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avea o sub acţiunea forței de greutate o mişcare rectilinie uniform frânată, cu 
acceleraţia —g. 


Figura 9.14 Aruncarea în sus a punctului material 


Înălțimea maximă (figura 9.14) la care ajunge corpul se determină 
folosind ecuaţia lui Galilei şi condiţia de oprire (v=0): 


102 
h, = (2.2.1) 
2g 
Timpul de urcare se determină folosind legea vitezei şi condiția de 
oprire: 
Vo j 
1, =— (2.2.2) 
8 


Viteza la revenirea pe suprafaţa Pământului şi timpul de cădere se 
determină astfel: 


(2.2.3) 


Se observă că viteza la revenirea pe sol este egală (în modul) cu cea 
de lansare. De asemenea, timpul de coborâre este egal cu timpul de urcare. 

Legea de mişcare a punctului material aruncat în sus este: 

gr” 
y = vot -= (2.2.4) 
2 

Materiale necesare 

Instrumentul virtual aruncare_in_sus.vi. 
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Panoul frontal al instrumentului este prezentat în figura 9.15. Acesta 
include un control numeric (prin intermediul căruia este stabilită viteza cu care 
corpul este aruncat vertical în sus), patru indicatoare numerice (care afişează 
înălțime maximă la care ajunge corpul, timpul de urcare, Viteza cu care acesta 
revine la suprafața Pământului şi timpul de cădere) şi un ihdicator grafic de tip 
XY Graph (care permite vizualizarea reprezentării grafice! a legii de mișcare a 
corpului). Indicatorul grafic conţine un cursor asociat reprezentării grafice y(t), 
care poate fi deplasat liber de-a lungul acesteia. 


Mod de lucru 
Viteza corpului poate fi modificată între O m/s şi 10 m/s, cu pasul de 
-0,1 m/s. În acest condiţii, înălțimea maximă variază între O m şi circa 5,1 m, iar 
timpul de urcare (ca şi'timpul de coborâre, acestea fiind egale) între O s şi 
aproximativ 1,02 s. 
1.Se modifică viteza de aruncare şi se observă modul în care 
` depinde de aceasta înălțimea maximă, timpul de urcare, viteza de 
revenire la suprafața Pământului şi timpul de coborâre; 
2. Variind viteza de aruncare, se observă modul în care se modifică 
reprezentarea grafică a legii de mişcare. 


“Aruncarea in sus in camp gravitational uniform. 
2 XI Graph a E ES 


Alegeti viteza cu care este aruncat. |. \ 
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man 


Rai: E 
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„„. timpul de urcare, viteza la suprafata ` "E | 
Pamantului si timpul de cadere |. : 


< inaltimea . timpul de urcare . |` 
! > mea ra 


ps a 
KY Cursors a X Ya da] 


287 Cursor 0076 0,6329 ` PONE E 
"= yi . oo 


¿< viteza la sol timpul de cadere: 
= RE Vu 


Concluzii 

Analizând valorile înălțimii maxime, timpului de urcare, vitezei de 
revenire şi timpului de coborâre, se urmăreşte influenţa vitezei de aruncare 
asupra acestora. Se va încercui răspunsul corect: 
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1. Înălțimea maximă la care urcă punctul material şi timpul de 
urcare: 
A. Cresc odată cu creşterea vitezei de aruncare; 
B. Rămân constante, nedepinzând de viteza de aruncare; 
C. Sunt foarte puţin influențate de creşterea sau scăderea vitezei 
de aruncare. | 
2. Despre timpul de urcare şi timpul de coborâre se poate afirma că: 
A. Sunt egali; 
B. Sunt diferiţi, dar foarte puțin; 
C. Nu se poate stabili o legătură între aceştia. 
3. Despre viteza de aruncare şi viteza de revenire se poate afirma că: 
A. Sunt egale; 
B. Sunt diferite destul de mult; 
C. Nu se poate stabili o legătură între acestea. 
4. Despre forma (parabolică) a reprezentării grafice a legii de mişcare 
se poate afirma că: 
A. Depinde de valoarea vitezei de aruncare; 
B. Nu depinde de valoarea vitezei de aruncare; 
C. Depinde numai în a doua parte a mişcării (la coborâre). 


Diagrama bloc 

Diagrama bloc a instrumentului aruncare_in_sus.vi este prezentată 
în figura 9.16. Întregul cod este inclus într-o structură While, care rulează 
continuu atât timp cât la terminalul condiţional al acesteia se conectează 
valoarea logică True (Continue if True). 

Diagrama include două structuri Formula Node şi o structură For 
Loop. În prima structură Formula Node sunt calculate înălțimea maximă la care 
ajunge corpul, timpul de urcare, viteza de revenire la suprafața Pământului şi 
timpul de cădere. Valorile obţinute sunt conectate la terminalele celor patru 
indicatori numerici ai instrumentului. 

A doua formulă Formula Node împreună cu structura For Loop oferă 
posibilitatea generării a două tablouri 1D, unul conţinând o serie de momente de 
timp (Situate între cel inițial şi t,+t.), iar celălalt coordonatele y corespunzătoare 
ale punctului maerial. Cele două tablouri sunt asamblate într-un grup de date 
folosind funcția Bundle, iar ieşirea acesteia se leagă la intrarea terminalului 
indicatorului grafic XY Graph. Reprezentarea grafică se întinde de-a lungul axei 
orizontale pe O durată egală cu 2't,. Pentru a realiza acest lucru, la terminalul N al 
structurii For s-a legat valoarea variabilă 200014, (acesta fiind egală chiar cu 
numărul punctelor graficului). 
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Formula Node 


tu=v0/981; $ 
vp=sqt(2"9.81"hm); ÎI 
tc=sart(2*hm/9:81); i 


Figura 9.16 Diagrama bloc a instrumentului virtual aruncare_in_sus.vi 


9.2.3. Aruncarea pe orizontală 


Corpurile se pot mişca în câmpul gravitațional al Baman ali nu numai pe 
verticală (în sus sau în jos) ci şi pe orizontală.. 


Tema lucrării | 

Studiul aruncării pe orizontală a unui punct material a cărui mişcare 
are loc — neglijând frecarea cu mediul — numai sub acțiunea greutăţii sale. 
Teoria lucrării 

Corpul (asimilat unui punct material) aruncat pe orizontală cu viteza 
inițială vo are o mişcare compusă: pe axa orizontală se deplasează rectiliniu 
uniform cu viteza inițială vo, iar pe axa verticală se deplasează uniform 
accelerat, cu acceleraţia g (figura 9.17). 

Legile mişcării pe cele două axe sunt: 


et 
7 


Eliminând timpul între cele două legi ale mişcării, se obține ecuația 
traiectoriei punctului material: 


8 
PaA 


X= Vot; y=h- (2.3.1) 


pe A (2.3.2) 
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Figura 9.17 Aruncarea pe orizontală a punctului material 


Aceasta este ecuația unei parabole. Funcţia (2) are un maxim în 
punctele x=0 şi y=h, adică în punctul din care este aruncat corpul. Distanţa 
parcursă pe orizontală, cunoscută sub denumirea de bătaie, se obţine ca soluție 
a ecuaţiei y(x)=0 şi este dată de formula: 


(Sell poa (2.3.3) 
g 


Timpul de cădere se- obtine astfel: 


a pia (2.3.4) 
Vo g 


Materiale necesare 

Instrumentul virtual orizontala.vi. 

Panoul frontal al instrumentului este inclus în figura 9.18. Acesta 
conţine două controale numerice (care permit precizarea valorilor de aruncare şi 
a înălțimii de la care este aruncat corpul), două indicatoare numerice (care 
afişează valorile distantei parcurse de corp pe orizontală până la atingerea 
Pământului şi a timpului de cădere) şi un indicator grafic (care permite 
vizualizarea traiectoriei corpului). 
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Figura 9.18 Panoul frontal al instrumentului virtual orizontala.vi 
\ 
„Mod de lucru 
Viteza de aruncare pe orizontală a punctului material poate lua 
valori între O m/s şi 5 m/s. Înălţimea de la care acesta este aruncat poate fi 
modificată între O m şi 5 m. Ținând seama de aceste valori, bătaia variază între 
O m şi 5 m, iar timpul de cădere între O s şi 1 $. 
1.Se păstrează h constant şi se variază crescător vo, observând 
modificarea bătăii şi a timpului de cădere; 
2.Se păstrează v constant şi se variază crescător h, observând 
modificarea bătăii şi a timpului de cădere; 
3. Se variază vo şi h, lesă -se modificarea traiectoriei punctului 
material. 


Concluzii 

Analizând valorile distanţei parcurse de corp pe orizontală până la căderea pe 
Pământ şi a timpului de cădere, se urmăreşte influenţa vitezei de aruncare 
asupra acestora. Se va încercui răspunsul corect: 

1. Distanţa parcursă pe orizontală până la căderea pe Pământ şi 
timpul de cădere cresc atunci când viteza de aruncare: 

A. Crește; 
B. Scade; 
C. Nici una dintre variantele de mai sus. 

2. Distanţa parcursă pe orizontală până la căderea pe Pământ şi 
timpul de cădere cresc atunci când înălțimea la care se află corpul 
în momentul aruncării: 

A. Creşte; 
B. Scade; | 
C. Nici una dintre variantele de mai sus. 

3. Afirmația “Forma (parabolică a) traiectoriei depinde de valorile 

vitezei inițiale şi înălţimii de aruncare.” este: 
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A. Falsă; 
B. Adevărată; 
C. Nu se poate preciza. 


Diagrama bloc 

Diagrama bloc a instrumentului virtual este prezentată în figura 
9.19. Întregul cod este inclus într-o structură While, care rulează continuu atât 
timp cât la terminalul condițional al acesteia se conectează valoarea logică True 
(Continue if True). 

Diagrama include două structuri Formula Node şi o structură For 
Loop. În prima structură Formula Node sunt calculate bătaia, d şi timpul de 
cădere, t.. Valorile calculate sunt conectate la intrările terminalelor indicatoarelor 
numerice. 

Cea de-a doua structură Formula Node şi structura For Loop sunt 
utilizate pentru generarea a două tablouri 1D care conțin coordonatele x şi y ale 
unor puncte situate pe traiectoria corpului. Cele două tablouri sunt asamblate 
într-un grup de date folosind funcţia Bundle, iar ieşirea acesteia este conectată 
la intrarea terminalului indicatorului XY Graph. Pentru a reprezenta întreaga 
traiectorie, numărul de iterații ale structurii For este calculat în funcţie de 
timpul de cădere, N=1000t.. 


d=W0*sqrt(2*h/981); 


ID) x=v0"t 
te=sart(2*h/9.81); i y=h-(9.811t**2)/2; 


Figura 9.19 Diagrama bloc a instrumentului virtual orizontala. vi 


9.2.4. Aruncarea pe oblică 
Cea mai complexă mişcare în câmp gravitațional uniform — în 


absenţa forţelor de frecare cu mediul — este aruncarea pe oblică, cunoscută şi ca 
aruncarea sub un unghi. 
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Teoria lucrării 


În continuare este analizată aruncareape oblică a unui corp asimilat unui 
punct material (figura 9.20). Se va considera că forțele de frecare cu mediul sunt 
neglijabile, mişcarea efectuându-se numai sub acţiunea forței de greutate. 


| 


i Xm dăm > 


Figura 9.20 Aruncarea pe oblică a punctului material 
Punctul material efectuează o mişcare compusă, astfel: 
e pe axa Ox efectuează o mişcare rectilinie uniformă cu viteza Vox; 


e pe axa Oy efectuează o mişcare rectilinie uniform încetinită cu 
viteza iniţială voy şi acceleraţia — g. | 


unde vo, Şi Voy sunt proiecţiile vitezei iniţiale vo pe axele de coordonate: 
Vox =VoCOSÆ; Vo = VySin (2.4.1) 


iar a este unghiul pe care îl face vectorul viteză iniţială cu axa Ox. 
Legile de mişcare pe cele două axe sunt următoarele: 


2 
X =vo(Cos0) ; y =v (sin æ)t rir (2.4.2) 


Prin eliminarea timpului între cele două relații anterioare, se obține 
ecuația traiectoriei: 


y= & —X7 + xtga (2.4.3) 


2v6 cos? a 


Aceasta este o funcţie de gradul al II-lea. Maximul funcției are 
coordonatele Xm Şi Ym date de relaţiile următoare: 
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b ga va (cos œ)sing vo 


Xp en - = ——— = —sin20 
2a A g g cos 2g 
2v3 cos? a 
(2.4.4) 
JuAn Iga __vg sin” 0 
Ym = 4a = g T 2g (2.4.5) 
dkar 
2vg cos“ & 


Înălțimea maximă la care ajunge punctul material este Ym, iar 
distanța maximă parcursă pe orizontală, numită bătaie, este b=2Xm. 

Timpul de urcare t, poate fi determinat folosind legea vitezei pe axa 
Oy şi punând condiția de oprire v,=0: 


Ý. 

t, =—Ssmg (2.4.6) 
g , 

Timpul total de mişcare este T=tytte=2t,, deoarece tezt,. 


Pentru vg dat, bătaia este maximă dacă unghiul de aruncare a este 
de 45°: l 


b = (2.4.7) 


Dacă se aruncă punctul material cu aceeaşi viteză vg sub diferite 
unghiuri œ, atunci toate traiectoriile parabole sunt înfăşurate de aşa-numita 
parabolă de siguranţă: 


2 


v 
ya a (2.4.8) 
28 ("295 
care este atinsă de o traiectorie dată într-un punct de abscisă şi ordonată: 
v ya 2 
An o Ă ela 
X, = ATEI ri n ars = CUR a)< pe (2.4.9) 


Numai punctele situate sub parabola de siguranță pot fi atinse de un 
punct material aruncat cu viteza inițială vo (prin două traiectorii dacă ținta este 
interioară şi printr-o singură traiectorie dacă ţinta este pe parabola de siguranţă). 
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Materiale necesare 

Instrumentul virtual oblica.vi. 

Panoul frontal al instrumentului este prezentat în figura 9.21. 
Acesta include două controale numerice (utilizate pentru precizarea vitezei 
iniţiale şi a unghiului de aruncare a corpului), patru indicatoare numerice (care 
afişează înălțimea maximă atinsă, timpul de urcare, bătaia şi timpul total de 
mişcare) şi un indicator grafic de tip XY Graph (care permite! vizualizarea 
traiectoriei corpului şi a parabolei de siguranță). 


ii a aia iasa ana în ore OI are "aia e 


‘Aruncarea pe oblica in camp gravitational uniform . 


A -= REXY p NA i ORA ev AN A 
FE DEAC E E EN o EA E 7 E ENE aie 0) 
SE APCE Afar AEn A da [i FELII TAL AT EALE H ARE 
J Alegeti viteza cuicare este aruncat ELL TIE ra i 
j3 ` corpul si unghiul de aruncare ` C NEDEIREEARIEDEICIDIESEIRICRARORCBORTE ZIC OZCSUNDZIOADECA 
] T o NED EE LI TICECILTITETECELCELETELELEECȚE CETE 
-o L yO (m/s) unghi (grade) - i că, ENER EEEE EEEE 
| ana , ÖTrag E ' q- AEAEISERUnu SRE AIELECIIEGERRVCRLCANATABBAZSERAAESIDAULI 
A Ec: o uit ETET ETETETT 
| Pasa EE ' y5- AMERISBAUZNGJEUETWSSNISIEARERKYSUASSEIRIAKENLZARIEOSA 
: TAR : 1 0 TREIESAENESINID” “emana QJAICEJREKAGENJACRASEATINGSEEKIAE 
| Urmariti inaltimea maxima, O E SEREMONIAN 
j ee ZAC . eam, ar ge f A d 
|. „Urmariti inaltimea maxima, | ag BOSEISEED A LEBIZIZ 0 UE DIDA SETE ISEE UAI RSTI MICIRELIEA 
“timpul de urcare, bataia si: = | aaa TE EEEN TETE ETTET 
SEO NT EA eae | ERL AEE EEEE NNS ATETEA 
n n pu tota de miscare an pai AARET NINET 
Jle ta a aa eg, EER EFTE ETTITA NINTE ETETETT 
PA EE g Ar E yi E 0 HVETE TEET NNE CATE LEE NIUE AIA 
1. inaltimea (m). “timpul de urcare (s) i 1720394 TETIERE TIECETEEET SET EST EELECDETEETLI LUI 
(3435 og i AETERNE ETEEN 
AEE E = EELE = | E ATLET ENTE TETAAN TENTEI E 
ON ARIEI ESANS aa 0 TETEE ETTET N E OS TEETE 
„bataia (m) -= timpul total (s) | g ABABAKUZAAATAZARARSANAAEAIDAZIRADARA MEAZ ICAOTAAASA ALLA 
' AGRE 7 515 ME jisa e ja OET E pet PSD 3510 11 
plean Aa i ete Ep A pei ME Dea XI 


Figura 9.21 Panoul frontal al instrumentului virtual oblica.vi 


Mod de lucru 

Viteza de aruncare a corpului poate fi modificată între O m/s şi 10 m/s, 
cu pasul de 0,1 m. Unghiul de aruncare poate fi modificat între 0° şi 90%. Cu aceste 
valori, înălțimea maximă poate varia între O m şi 5,1 m, timpul de urcare între O s şi 
1,02 s, bătaia între O m şi 10,2 m, iar timpul total de mişcare între Os şi 2,04 s. 

l. Se fixează viteza la o valoare nenulă şi se modifică unghiul de 
aruncare între 0° şi 90°, urmărindu-se schimbarea înălțimii maxime, 
timpului de urcare şi a bătăii. De asemenea, se observă deplasarea 
punctului de contact între traiectoria. corpului şi parabola de 
siguranță; | 

2, Se fixează unghiul de aruncare la o valoare nenulă și se modifică 
viteza de aruncare între O m/s şi 10 m/s, urmărindu-se schimbarea 
înălțimii maxime, timpului de urcare şi a bătăii. 

Concluzii - l 

„ Analizând valorile înălțimii maxime, a timpului de cădere şi a bătăii 
corpului, se urmăreşte influenţa vitezei inițiale şi a' unghiului asupra acestora. 
Se va încercui răspunsul corect: 
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1. Înălțimea maximă atinsă pentru o viteză dată depinde de unghiul 

de aruncare astfel: 

A. Creşte continuu dacă unghiul creşte de la 0 la 90°; 

B. Scade continuu dacă unghiul creşte de la 0 la 90°; 

C. Creşte, atinge valoarea ca mai mare când unghiul este de 45° şi 
apoi scade atunci când unghiul creşte în continuare până la 90°. 

2. Dacă se fixează unghiul de aruncare şi se modifică viteza inițială 
de la O până la valoarea maximă (permisă de aplicaţie), timpul de 
urcare, înălțimea maximă şi bătaia: 

A. Se măresc continuu; 
B. Scad continuu; 
C. Cresc până la o anumită valoare şi apoi scad. 

3. Ecuația parabolei de siguranţă depinde de: 

A. Viteza iniţială şi de unghiul de aruncare; 
B. Numai de viteza iniţială; 
C. Numai de unghiul de aruncare 


Diagrama bloc 

Diagrama bloc a instrumentului Wetal este prezentată în figura 
9.227 Întregul cod este inclus într-o structură While, care rulează continuu atât 
timp cât la terminalul condițional al acesteia se conectează vapana logică True 
(Continue if True). 


Formula Node 


58] 
alfarad=a!fa”3.14/180; 


praem 3 m2092 (sin(alfarad))**2/R"981); = 

| z3pl —aita KT S 

Sa W7 tuz(0°sintalfarad))/9 SI; TAN 
bataia=(x0*2*sinQ"alfarad))/9 81; 


le: alfarad=a!fa”3.14/1£9; 


x=v0*cos(alfarad)"t 
|y= 10*sin(alfarad)"t- (9 81*t**2)/2; 


ttot=2"tu 
Lea E 
ii 
E m 
TE LE = 


Figura 9.22 Diagrama bloc a instrumentului virtual oblica.vi 


Diagrama conţine două structuri Formula Node şi o structură For 
Loop. În prima structură Formula Node sunt calculate înălțimea maximă atinsă 
de corp, timpul de cădere, bătaia și timpul total de mişcare. Valorile calculate 
sunt conectate la intrările terminalelor indicatoarelor numerice. 

Cea de-a doua structură Formula Node şi structura For Loop sunt 
utilizate împreună pentru generarea a trei tablouri LD, asamblate apoi în două 
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grupuri de date folosind două instanțe ale funcției Bundle. Aceste grupuri sunt 
reunite într-un tablou 2D folosind funcţia Build Array a cărei ieşire este conectată la 
intrarea terminalului indicatorului grafic XY Graph în care sunt afişate traiectoria 
corpului şi parabola de siguranță corespunzătoare unei viteze date. 


9.3.  Oscilaţii mecanice 


Una dintre cele mai cunoscute şi întâlnite mişcări — atât în natură cât 
Şi în tehnică — este cea oscilatorie. 


7 | 
fina | | 
Mişcarea periodică a unui sistem fizic care se efectuează pe aceeaşi 


traiectorie, de o parte şi de alta a poziţiei de echilibru se numește 
miscare oscilatorie. ` 


Mărimile caracteristice mişcării oscilatorii sunt: perioada (T), 
frecvenţa (v), pulsația (œ), elongația (x sau y) şi amplitudinea (A). Legăturile 
dintre primele trei mărimi sunt date de relaţiile următoare: 


i i 
T=—; w=2anv 
> (3.1) 


Definitie 
2 
Se numeşte perioadă a mişcării oscilatorii durata unei oscilații complete. 
Definitie 
s 


Se numeşte frecvență a mişcării oscilatorii numărul de oscilații 
complete efectuate în unitatea de timp (secunda). 


Definitie 


Se numeşte elongație dese oscilatorului la un moment dat în 
raport cu poziţia sa de echilibru. 


Wleamvadie 


Modulul elongaţiei maxime poartă numele de amplitudine (A). 
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9.3.1. Legile oscilatorului liniar armonic 


Cel mai simplu exemplu de mişcare oscilatorie este mişcarea unui 
punct material efectuată sub acțiunea unei forțe de tip elastic. 


Tema lucrării 
Verificarea legilor mişcării, vitezei şi accelerației unui OLA. 
Verificarea dependenței perioadei de masa şi constanta elastică a oscilatorului. 


Teoria lucrării 


Definitie 


Se numeşte oscilator liniar armonic (OLA) un punct material care 
se mişcă rectiliniu sub acţiunea unei forțe de tip elastic F = — ky 
(sau F =- kx). 


Olaeavafie 


Mişcarea OLA se numeşte mişcare oscilatorie liniar armonică. 


Perioada oscilatorului liniar armonic este dată de relația: 


nj” 
T=27 SA 
7 (3.1.1) 


unde m este masa OLA iar k este constanta elastică sau coeficientul de 
elasticitate. Legătura dintre constanta k, masa m şi pulsația œ a oscilaţiilor este 
dată de relația: 


k = ma? (3.1.2) 


Legea mişcării OLA (i.e., dependența elongaţiei de timp) este dată de 
relaţia: 


y(t) = Asin(0 + 4) (3.1.3) 
Legea vitezei OLA este următoarea: 

v(7) = Awcos(at + ø) (3.1.4) 
Legea accelerației OLA este dată de următoarea relație: 

alt) = —AG? sin(@t + 2) (3.1.5) 
În relaţiile anterioare, p=owt+pp este faza (instantanee a) mişcării 


oscilatorii, iar o=p(t=0) este este faza iniţială a acesteia. 
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Analizând expresiile celor trei legi se poate observa că mărimile y 
(elongaţia), v (viteza) şi a (acceleraţia) sunt defazate astfel: viteza este defazată 
cu 90° (7/2 radiani) înaintea elongaţiei, iar acceleraţia este defazată cu 180 
(n radiani) înaintea elongaţiei şi cu 90° (1/2 radiani) înaintea vitezei. 


3 | 
Materiale necesare | 


Instrumentul virtual legiOLA.vi. | 

Panoul frontal al instrumentului este prezentat în figura 9. 23, Acesta 
include controale numerice prin intermediul cărora se stabilesc valorile masei şi 
constantei elastice OLA, indicatoare numerice pentru afişarea unor caraceristici 
ale OLA şi un indicator grafic în care sunt reprezentate cele trei legi ale OLA. 


-P 


PE a | o “Studiul legilor oscilatorului liniar armonic vb ES i, 
Bo Alegeti valori pentru masă si dp aae i A a RI T T NA a E | i 
pi ; a bo: gea pi ta av EA 
pp 9: constanta elastica PESAN Bg" p ra a e a pm [d 
i E meg) kN: 2 Stapane IROD DD ARI n Mie ai PRI) 
OR. ea OO aaeeaee nenea ee egean eram ăraueeeaeaaea 
E 25 - br EEE a FELLINI BIR . 
„ga a n El CET FIAENIETECII arun 
Stabiliti faza initiala s si i FT) g -AT-ETEHEH Daruna? Ai te HD 
Aa E me ERRER CELE FAN EEET] CET E 
MD d arginti Să. | Ai 4-EMNNANDNS EH CELEI! [i CLU! DER 
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lo a Matei NE jet SEA 
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r ” j -| pulsatia i : 
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oase deso near a a Aesan: BEI EERETIES CE 
FA e aT G pt PHHH [aaa 
N i E m |: Bo hailinep Zana e B i IRMA 
i Urmariti valorile viteze! si.. b u „Sau Ę a K CECE REE 
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Figura 9.23 Panoul frontal al instrumentului virtual legiOLA.vi 


Mod de lucru | 

Masa ỌLA poate fi variată între 1 Kg şi 5 Kg, cu pasul de 0,5 Kg. 
Constanta elastică a acestuia poate fi modificată între 10 N/m şi 500 N/m. De 
asemenea, utilizatorul poate stabili faza iniţială (între -180 şi 180 de grade) şi 
amplitudinea oscilaţiilor (între O cm şi 10 cm). Folosind indicatoare numerice, 
în panoul frontal sunt afişate valorile calculate ale perioadei, frecvenței, 
pulsaţiei, vitezei maxime şi accelerației OLA. 

Indicatorul grafic de tip XY Graph oferă posibilitatea vizualizării 
simultane a reprezentărilor grafice ale celor trei legi în funcţie de timp. 

1. Se schimbă valorile masei m şi constantei elastice k Şi se urmăreşte 


modul de variaţie a perioadei, frecvenţei, pulsaţiei, vitezei maxime şi 
accelerației; 
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2. Se fixează valori pentru m şi k şi se urmăreşte în indicatorul grafic 
deplasarea celor trei reprezentări atunci când se schimbă faza iniţială 
a oscilaţiilor; 

3. Cu m şi K fixate se modifică amplitudinea A şi se observă influența 
acesteia asupra valorilor maxime ale vitezei şi accelerației OLA. 


Concluzii 
Analizând reprezentările grafice şi datele afişate de indicatoarele 
numerice, se observă modul de variaţie a perioadei (T), frecvenţei (v), pulsaţiei 
(©), Vmax (vitezei maxime) Şi amax (accelerației maxime) în funcţie de masă (m), 
constanta elastică (K) şi amplitudine (A). Se va încercui răspunsul corect: 
1. Perioada oscilaţiilor depinde de m şi k astfel: 
A. Creşte atunci când m creşte şi k scade; 
B. Scade atunci când m creşte şi k scade; 
C. Creşte atunci când m scade şi k creşte. 
2. Frecvența şi pulsaţia oscilaţiilor depind de m şi k astfel: 
__A. Cresc atunci când m creşte şi k scade; 
B’ Scad atunci când m creşte şi k scade; 
C. Cresc atunci când m scade şi k creşte. 
3. Viteza maximă şi accelerația maximă a oscilatorului depind de 
pulsaţie şi de amplitudine astfel: 
A. Cresc atunci când creşte şi A creşte; 
B. Scad atunci când œ creşte şi A scade; 
C. Cresc atunci când œ scade şi A creşte. | 
4. În funcţie de faza iniţială, poziţiile relative ale celor trei reprezentări 
grafice y(t), v(t) şi a(t): 
A. Se schimbă odată numai la modificarea acesteia; 
B. Rămân neschimbate indiferent de valoarea acesteia; 
C. Se schimbă numai atunci când faza inițială este pozitivă. 


Diagrama bloc : 

Diagrama bloc a instrumentului virtual este prezentată în figura 
9.24. Codul aplicației este inclus într-o structură While, care permite rularea 
continuă, atât timp la terminalul condițional al acesteia este conectată valoarea 
logiă True (Continue if True). În diagramă sunt incluse două instanțe ale 
structurii Formula Node. În prima sunt calculate perioada, frecvenţa, pulsaţia, 
Viteza maximă şi acceleraţia maximă. A doua structură Formula Node împreună 
cu o structură For Loop sunt utilizate pentru generarea a patru tablouri 1D ale 
căror elemente sunt, respectiv, valorile timpului (între O și 1 secundă), elongaţiei, 
vitezei şi acceleraţie. 

În diagramă sunt folosite trei instanţe ale funcţiei Bundle. Tabloul cu 
valorile timpului este conectat la prima intrare a fiecăreia dintre cele trei 
instanțe. La a doua intrare a acestora sunt conectate celelalte trei tablouri 1D. 
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Ieşirile instanțelor sunt conectate la intrările funcției Build Array, iar ieşirea 
acesteia din urmă este legată la terminalul indicatorului XY Graph... 

În diagramă sunt create şi utilizate variabile locale pentru 
amplitudine, perioadă, viteza maximă şi acceleraţia maximă, cu scopul de a 
evita folosirea unui număr mare de fire pentru realizarea conexiunilor. 


fazaz Q*3.14/T)t+ 103.14/180; 


E puls=0°344/T; sp || : m ANES 


i + maxz puls*A"0 01: 


'- amax=(puls**2)*A*0.03; 


Figura 9.24 Diagrama bloc a instrumentului virtual legiOLA.vi 


9.3.2. Energia oscilatorului liniar armonic 


Ca oricare sistem mecanic, OLA are o energie mecanică (sau totală) 
egală cu suma dintre energia cinetică şi energia potenţială (elastică). 


Tema lucrării 
Lucrarea are o temă complexă, alcătuită din următoarele puncte: 


e studiul dependenţei energiilor cinetică şi potenţială ale OLA de 
elongația acestuia; 


e transformarea reciprocă şi continuă a celor două forme fe energie 
mecanică; 


e conservarea energiei mecanice a OLA. 


Teoria lucrării 


Formula de calcul a energiei mecanice a , oscilatorului liniar armonic 
se poate determina ținând seama că: 


2 2 
E=E,+E, = mă (32.1) 
2 2 
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Folosind legile mişcării şi vitezei se obține: 


2 


pa) 
= ii CURS ca po) + sin (or Po) = 


E 


A | 
bin “(Gt + Øo) + cos? (wt + )] 


(3.2.2) 
Ținând seama de identitatea trigonometrică binecunoscută: 
sin? &+cosg=1 M (3.2.3) 
se obține expresia energiei totale a oscilatorului liniar armonic: 
3 
E= =- (3.2.4) 


Analizând! această relaţie, se poate conchide că energia OLA este 
constantă în timp, deşi energiile cinetică şi potențială variază în timp. Acestea 
din urmă se pot scrie în funcţie de elongația OLA astfel: 


ky? sale i 

E, ai E= ADY 3.25) 
Materiale necesare - 

Instrumentul virtual energiaOLA.vi. 

Panoul frontal al instrumentului este inclus în figura 9.25. Acesta 
conține trei controale numerice (prin intermediul cărora pot fi stabilite masa, 
constanta elastică şi amplitudinea de oscilație), două indicatoare numerice (care 
afişează perioada oscilaţiilor şi energia totală a oscilatorului) şi un indicator 
grafic XY Graph (în care poate fi urmărită variaţia energiilor cinetică, potențială 
şi totală ale OLA în funcție de elongaţia sa). 
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Fixeaza valorile constant 
s laştice si amplitudini, 


Figura 9.25 Panoul frontal al instrumentului virtual energiaOLA.vi 


Mod de lucru 
pi “ Masa oscilatorului ia Me între 0,5 Kg şi 5 Kg (cu pasul de 0,5 K 
constanta elastică între 100 N/m şi 500 N/m (cu pasul de 10 N/m), i 
amplitudinea între 1 cm şi 10 cm (cu pasul de 0,1 cm). Cea mai mare Apă 
posibilă a energiei este de 2,5 j (pentru k = 500 N/m şi A = 10 cm). 
1. Se modifică amplitudinea şi constanta elastică şi se observă cum 
se schimbă energia totală a OLA; 
2. Pentru k şi A Cha, e se observă folosind indicatorul grafic cum |se 
modifică energia cinetică, potențială și totală în funcție de elongatie; 
3.Pentru k şi A date, se observă cum se schimbă cele trei energii 
când se modifică masa OLA. 
Concluzii 
i Pe baza celor trei reprezentări grafice se analizează modul în care 
depind energiile de elongația OLA. Se va încercui răspunsul corect: 
1. Dacă A creşte şi k rămâne constantă, energia totală: 
A. Scade; 
B. Creşte; 
C. Rămâne constantă. 
2. În cazul în care k creşte şi A rămâne constantă, energia totală: 
A. Scade; 
B. Creste; 
C. Rămâne constantă. 
3. Dacă elongația creşte (de la -A la A), energiile cinetică şi potențială 
variază astfel: 
A. E. scade, trece printr-un minim şi apoi creşte; E, creşte, trece 
printr-un maxim şi apoi scade; , 


220 


B. E, creşte, trece printr-un maxim şi apoi scade; E, scade, trece 
printr-un mimim şi apoi creşte; 
= C. Sunt independente de elongaţie. 
4. Dacă elongaţia creşte (de la —A la A), energia totală a OLA: 
A. Scade; 
B. Crește; 
C. Rămâne constantă. 


Diagrama bloc 

Diagrama bloc a instrumentului virtual este inclusă în figura 9.26. 
Aceasta conţine o structură While care permite rularea continuă a aplicaţiei, atât 
timp cât la terminalul condițional este conectată valoarea logică True (Continue 
if True). 


| T=2"344*sart(m/k); 


T Am=A*O1: faza= puls" 


y= A*sin(faza); 


E-.(eAm”"2)/2; 


Am=A%.01; 
H puls=(0*314y/7; ym=y*0.01; | 
Ec=(k/2)"(Am"*2-ym**2); o]. 
Ep=(/2)"yrn"*2; 


Figura 9.26 Diagrama bloc a instrumentului virtual energiaOLA.vi 


Diagrama conţine două structuri de tip Formula Node. În interiorul 
primei structuri se calculează energia totală (afişată în panoul frontal), pulsația 
oscilaţiilor şi perioada acestora (afişată în panul frontal). A doua structură este 
inclusă într-un ciclu For Loop, făcând astfel posibilă generarea automată a 
patru tablouri 1D, unul conţinând ca elemente valori ale elongaţiei, iar celelalte 
trei valori ale energiilor cinetică, potenţială şi totală, corespunzătoare 
elongaţiilor din primul tabel amintit. Tablourile 1D sunt conectate la intrările a 
trei instanţe ale funcţiei Bundle, ieșirile acestora fiind legate la intrările funcției 
Build Array. leşirea ultimei funcţii este conectată la terminalul indicatorului 
grafic XY Graph. 
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9.3.3. Compunerea oscilaţiilor paralele 


Un punct material poate executa simultan două mişcări oscilatorii pe 
aceeaşi direcţie şi cu aceeași pulsaţie œ, dar având amplitudini şi faze inițiale 
diferite. | 
Tema lucrării 

Studiul dependenței amplitudinii şi fazei iniţiale a mişcării obținută 
prin suprapunerea a două oscilaţii paralele şi cu aceeaşi frecvenţă, în funcţie de 
amplitudinile şi fazele iniţiale ale acestora. 


Teoria lucrării 


Fie un punct material care execută simultan pe aceeaşi direcţie două 
mişcări oscilatorii având următoarele legi: 


= A, sin(at + Ø); kr = A, 2 Sin(G + fo) | (3,3.1) 


eo dpi oscilaţiilori paralele poate. fi studiată analitic sau 
fazorial. Indiferent de metoda folosită, se arată că mişcarea rezultată prin 
compunerea celor două mişcări oscilatorii este tot oscilatorie, având aceeaşi 


- frecvență. Amplitudinea şi faza grian a mişcării copi Pg se determină 
folosind următoarele relaţii: 


A = A; + A+ 2A, 42 Cos(202 =Ø); 


A, sin Øg; + A, sin Po 


Í = 
dis A, COS Øo, HA, COS Øo2 


(3.3.2) 
Materiale necesare 

Instrumentul virtual paralele.vi. 

Panoul frontal al instrumentului paralele.vi este prezentat în figura 
9.27. Acesta include cinci controale numerice (care oferă posibilitatea stabilirii 
'amplitudinilor, fazelor iniţiale şi perioadei: celor două oscilaţii care vor fi 
compuse) şi două indicatoare numerice (în care sunt afişate valorile amplitudini 
şi fazei inițiale pentru mişcarea compusă). 
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Figura 9.27 Panoul frontal al instrumentului virtual paralele.vi 


De asemenea, panoul conţine un indicator grafic în care se pot 
vizualiza reprezentările grafice ale celor trei legi de mişcare. 


Mod de lucru 
Amplitudinile celor două mişcări care vor fi compuse iau valori 
între O cm şi 5 cm (cu pasul de 0,1 cm). Fazele iniţiale ale mişcărilor se pot 
modifica între -180° şi 180° (cu pasul de 19). Perioada comună a oscilaţiilor se 
poate modifica între 0,5 s şi 2 s (cu pasul de 0,1 s). | 
1. Având valori implicite pentru fazele iniţiale (i.e., 0°), se modifică 
valorile amplitudinilor şi se urmăresc amplitudinea şi faza iniţială 
ale oscilației compuse, folosind atât indicatoarele numerice. cât şi 
indicatorul grafic; | 
2. Având fixate valori pentru amplitudini, se modifică fazele iniţiale 
şi se urmăreşte rezultatul, folosind atât indicatoarele numerice cât 
şi indicatorul grafic; 
3. Având fixate valorile amplitudinilor şi fazelor iniţiale, se modifică 
valoarea perioadei şi se urmăreşte rezultatul acestei operaţiuni. 


Concluzii 
Pe baza informaţiile oferite atât prin intermediul indicatoarelor numerice, 
cât şi prin cel al indicatorului grafic, se analizează modul în care amplitudinea şi faza 
iniţială ale oscilaţiei compuse sunt determinate de amplitudinile şi fazele iniţiale ale 
celor două oscilații iniţiale. Se va încercui răspunsul corect: 
1. Amplitudinea oscilaţiei rezultante: 

A. Depinde numai de amplitudinile celor două oscilaţii; 

B. Depinde numai de fazele iniţiale celor două oscilaţii; ` 

C. Depinde atât de amplitudini, cât şi de fazele iniţiale. , 

2. Faza iniţială a oscilaţiei rezultante: | 
A. Depinde numai de amplitudinile celor două oscilaţii; 
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B. pemi numai de fazele inițiale celor două oscilații; 
C. Depinde atât de amplitudini, cât şi de fazele inițiale. 
3. Amplitudinea şi faza iniţială ale oscilaţiei rezultante: 
A. Nu depind de perioada oscilaţiilor iniţiale; | 
B. Depind de perioada oscilaţiilor iniţiale; | 
C. Depind de perioada oscilaţiilor iniţiale, dar în foarte mică măsură. 


Diagrama bloc 

Diagrama bloc a instrumentului virtual este prezentată în figura 
9.28. Întregul cod este inclus într-o structură While, care rulează continuu atât 
timp cât la terminalul condițional al acesteia se conectează valoarea logică True 
(Continue if True). i 


$01rad=(f01*3.14)/180; 
f02rad=(f02*3.14)/189; 
DeltaFi=f02rad-f01rad; 
A=sqrt(A1**2+ A2**2+ 2*A1*A2*cos(DeltaFi)); 


fO=atan(Al“sin(f01rad)+ A2"sin(f02rad))/(AL”cos(fO1rad)+ 
A2*costf02rad)); 


d 
Fa fazal = (2*3.14*t)/1+f01rad; 1 > 


faza2= (2*3.14*)/T+ (O2rad; 
yi=Al*sin(fazal); 
e stu ai 


Figura 9.28 Diagrama bloc a instrumentului virtual paralele.vi 


Diagrama include două structuri Formula Node care sunt utilizate 
pentru calculul unor mărimi afişate apoi în diagrama bloc. Una dintre structuri 
permite calculul fazei iniţiale şi amplitudinii oscilaţiei compuse. Cea de-a doua, 
împreună cu structura For în care este inclusă, generează patru tablouri 1D care 
sunt utilizate împreună cu trei instanțe ale funcţiei Bundle pentru a crea trei 
grupuri de date, care vor fi conectate la intrările funcţiei Buid Array. Ieşirea 
acesteia este legată la terminalul indicatorului grafic în care sunt reprezentate 
cele trei mişcări oscilatorii. 
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9.3.4. Compunerea oscilaţiilor perpendiculare 
| de aceeaşi pulsaţie 


Un punct material poate executa simultan două mişcări oscilatorii pe 
direcții perpendiculare, având aceeaşi pulsație œ, dar amplitudini şi faze iniţiale 
diferite. 


Tema lucrării 
„Studiul mişcării obținută prin suprapunerea a două oscilaţii 


perpendiculare, cu aceeaşi pulsaţie, în funcţie de amplitudinile şi fazele inițiale 
ale acestora. 


Teoria lucrării 
Fie un punct material care execută simultan două mişcări oscilatorii 
perpendiculare (de-a lungul axelor Ox şi Oy, figura 9.29), de aceeaşi frecvenţă: 


x= A sin(a +ø); y= A sin(a +p) (3.4.1) 


Figura 9.29 Mişcările oscilatorii se execută pe direcţii perpendiculare 


Compunerea celor două mişcări va da o mişcare rezultantă a 
punctului material. Forma traiectoriei acestuia se determină prin eliminarea 
timpului din cele două relații (3.4.1). Acestea se prelucrează astfel: 


E ial , 
pi sin(ar) cos ø, + cos(æt) sin ø | cos p, 
1 (3.4.2) 
5 =sin(wt) cos Ø, + cos(wt)sin g, | cos Q, 
: 2) i 
Făcând diferenţa celor două ecuaţii (2), se obține: 
Ž cos i = cos gØ = —cos(ot)sin(9, — 9) (3.4.3) 


A, A, 
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În mod similar, cele două legi ale mişcării (3.4.1) se înmulțesc 
respectiv cu singz şi sine, şi se face diferenţa ecuațiilor rezultate, obținându-se: 


4 


Ž sin OA > sin 9, = sin(ob)sin(g, — 9) | (3:4:4) 
A, A, E i i 


Prin ridicarea la pătrat a ecuațiilor (3.4.3) şi (3.4.4) şi adunarea 
rezultatelor membru cu membru, se obține ecuaţia: 


2 2 
C 2 
X m y xY 


cos(p, =) = sin? (P, —q,) (3.4.5) 
| 

Traiectoria mişcării rezultante, descrisă de ecuația (3.4.5) reprezintă 
în cazul general o elipsă înscrisă în dreptunghiul de laturi 2A; şi 2A». După 
cum se poate observa, pulsaţia œ nu este prezentă în ecuaţie, ceea ce înseamnă 
că nu influențează în nici un fel traiectoria mişcării rezultate. 

Pentru diferite valori! ale diferenţei de fază Aọ=ọ2-Ọ1, traiectoria 


poate fi o dreaptă sau o elipsă cu axe şi excentricități diferite. Iată câteva cazuri 
particulare: 


1) Dacă Ap=2kr, k=0, 1, 2..., adică mişcările care se compun sunt în 
fază, ecuaţia (3.4.5) devine: | 
X A 
eee ea yzy (3.4.6) 
A 4 A, 


Ceea ce înseamnă că traiectoria este o dreaptă care trece prin 
originea sistemului de coordonate, fiind diagonala dreptunghiului de laturi 2A; 
şi 2A, care trece prin cadranele I şi III. Se spune că oscilația este polarizată 
liniar (figura 9.30 a). 


2) Dacă Ap=(2k+1)m, k=0, 1, 2..., oscilaţiile care se compun sunt în 
opoziție de fază, iar ecuaţia (3.4.5) devine: 


A, A A, 


adică traiectoria este o dreaptă care trece prin originea sistemului de 
coordonate, fiind diagonala dreptunghiului având laturile egale cu 2A, şi 2A2, 


situată în cadranele II şi IV. Din nou, oscilația este polarizată liniar (figura 
9.30 b). 
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Figura 9.30 Oscilaţii polarizate liniar 


Cazurile (1) şi (2) arată că orice mişcare oscilatorie poate fi considerată 
ca rezultanta a două mişcări oscilatorii armonice, reciproc perpendiculare şi cu 
acceaşi frecvenţă, executate în fază sau în opoziție de fază. 


3) Dacă Ap=(2k+1)n/2, k=0, 1, 2,..., oscilațiile sunt în cuadratură de 
fază, iar traiectoria mişcării rezultante este o elipsă ale cărei axe 
coincid cu direcţiile de-a lungul cărora se execută oscilaţiile 
componente: 


betia, | (3.4.8) 


În acest caz, se spune că oscilaţia rezultantă este polarizată eliptic. 
Pentru k par (e.g., k=0, Ap=n/2) oscilaţia este polarizată eliptic drept (figura 
9.31 a), iar pentru k impar (e.g., k=1, Ap=3n1/2) oscilația este polarizată eliptic 
stâng (figura 9.31 b). 


Al 


a b 
Figura 9.31 Oscilaţii polarizate eliptic 


2 


Dacă A,=A2=A, elipsa va degenera într-un cerc a cărei ecuaţie este 
următoarea: 


Pty EAS mă | 849) 


Rezultă că orice mişcare circulară se poate descompune în-două 
oscilații armonice liniare perpendiculare, de amplitudini egale, având diferența 
de fază (2k+1)n/2. 


Materiale necesare 

Instrumentul virtual perpendicularel. vi. 

Panoul frontal al instrumentului este inclus în figura 9.32. Acesta 
conţine patru controale numerice (care permit alegerea amplitudinilor şi fazelor 
inițiale ale celor două mişcări care se compun), un indicator grafic (pentru 
vizualizarea “traiectoriei mişcării! rezultante) şi un indicator numeric (care 
afişează diferenţa de fază dintre cele două mişcări care se compun). 


x 
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Figura 9.32 Panoul frontal al instrumentului virtual perpendiculare.vi 


Mod de lucru 

Amplitudinile e h m: se pot modifica între O cm şi 5 cm, cu pasul 
de 0,1 cm. Fazele iniţiale ale acestora se pot schimba între -5 şi Sr radiani, cu 
pasul de 0,In radiani. Diferența de fază afişată este exprimată în radiani. 
Indicatorul grafic permite vizualizarea traiectoriei mişcării rezultante. Deoarece 
traiectoria nu este influențată de perioada mişcărilor, aceasta din urmă a fost 
fixată la o secundă (a se vedea diagrama bloc a instrumentului). 

1. Se aleg diverse valori pentru amplitudinile şi fazele iniţiale ale 

mişcărilor şi se urmăreşte modificarea traiectoriei mişcării rezultante; 
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„2. Se fixează fazele iniţiale ale mişcărilor şi se modifică amplitudinile, 
observând cum este influențată traiectoria mişcării rezultante; - 

3. Se fixează amplitudinile mişcărilor şi se modifică fazele iniţiale ale 

acestora, observând cum este influențată traiectoria mişcării rezultante. 


Concluzii 

Analizând traiectoria vizualizată prin intermediul indicatorului grafic 
XY Graph, se stableşte modul în care aceasta este influențată de amplitudinile şi 
fazele iniţiale ale mişcărilor care se compun. Se va încercui răspunsul corect: 

1. Cum influențează valorile amplitudinilor forma traiectoriei (aceasta 
poate fi elipsă, cerc sau dreaptă) şi orientarea acesteia (în raport cu 
axele de-a lungul cărora se efectuează cele două mişcări): 

A. Nu influenţează nici forma şi nici orientarea; 
B. Influenţează numai forma, dar nu şi orientarea; 
C. Nu influenţează forma, dar influențează orientarea; 
D. Influenţează atât forma, cât şi orientarea. 
“2.Cum influenţează valorile fazelor inițiale forma şi orientarea 
traiectoriei 
A. Nu influențează nici forma şi nici orientarea; 
B. Influenţează numai forma, dar nu şi orientarea; 
C. Nu influenţează forma, dar influențează orientarea; 
D. Influenţează atât forma, Cât şi orientarea. 


Diagrama bloc 

Diagrama bloc a instrumentului virtual perpendiculare I.vi este inclusă 
în figura 9.33. Aceasta conţine o structură While care permite rularea continuă a 
aplicaţiei atât timp cât valoarea logică legată la terminalul condiţional este True 
(Continue if True). 


puls=2*3.14/7; 
f01rad=f01"3.14; 
f02rad=f02*3.14; 


x= Al*sin(puls*t+f01rad); 
y= A2*sin(puls*t+f02rad); 


Figura 9.33 Diagrama bloc a instrumentului virtual perpendiculare. vi 
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Structurile For Loop şi Formula Node permit generarea a două 
tablouri 1D care includ coordonatele x şi y ale punctului material. Aceste tablouri 
sunt furnizate funției Bundle a cărei ieşire este legată la intrarea terminalului 
indicatorului XY Graph. | 


9.3.5. Compunerea oscilaţiilor perpendiculare 
de pulsații diferite 


Un punct material poate executa simultan două mişcări oscilatorii pe 
direcții perpendiculare, având pulsaţii, amplitudini şi faze iniţiale diferite. 


Tema lucrării | 
Studiul mişcării obţinută prin suprapunerea a două oscilaţii 
perpendiculare, î în funcție de pulsaţiile, amplitudinile şi fazele inițiale ale acestora. 


Teoria lucrării 
Fie două oscilaţii perpendiculare, cu pulsații, amplitudini şi faze inițiale 
diferite: 


X = A sint +); y=4 sin(w,t +Ø) (3.5.1) 


În această situație, traiectoria mişcării rezultante are o formă mai 
complicată, comparativ cu cel în care pulsațiile celor două mişcări care se compun 
sunt egale. Dacă raportul pulsaţiilor (sau frecvențelor) este o fracție rațională: 


ea 
Cta E Puse N (3.52) 


adică n; şi n, sunt numere întregi, există Tọ cel mai mic multiplu comun al 
perioadelor celor două mişcări componente, astfel încât mişcarea rezultantă este 
periodică, = traiectoria punctului material este o curbă închisă, numită figură 
Lissajous”. Traiectoria depinde de raportul pulsaţiilor şi de dafazajul Ap=2-0i 
dintre oscilațiile care se compun. O astfel de figură taie de n, ori fiecare dintre 
cele două laturi ale dreptunghiului în care este înscrisă, paralele cu axa Ox şi de 
n ori fiecare dintre cele două laturi paralele cu axa Oy. 

Dacă pulsaţiile sunt egale (w,=02), atunci n, va fi egal cu n, iar 
traiectoria mişcării rezultante va o elipsă (dacă A, diferit de A») , un cerc (dacă 
A1=A2 şi P2-0;=(2k+1)n/2) sau o dreaptă (dacă ọ2-ọ,=kr). 


20 . S : u oa 
Figurile de acest fel poartă numele celui care le-a studiat: matematicianul francez Jules 


Antoine Lissajous (1822-1880). 
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Dacă raportul pulsaţiilor nu este o fracție rațională, mişcarea nu mai 
este periodică iar traiectoria este o curbă deschisă. 


Materiale necesare 
Instrumentul virtual perpendiculare2.vi. 

Panoul frontal al instrumentului este inclus în figura 9.34. Acesta 
conţine - şase controale numerice care permit stabilirea amplitudinilor, 
perioadelor (deci a frecvenţelor/pulsaţiilor) şi fazelor iniţiale ale celor două 
mişcări perpendiculare care vor fi compuse, precum şi un indicator grafic de tip 
XY Graph în care poate fi vizualizată traiectoria mişcării rezultante. 
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F igura 9.34 Panoul frontal al instrumentului virtual perpendiculare2.vi 


Mod de lucru 
Amplitudinile oscilaţiilor pot fi modificate între O cm şi 5 cm, cu 
pasul de 0,1 cm. Perioadele pot fi modificate între 0,5 s Şi 5 s, cu pasul de 0,1 
secunde, ceea ce corespunde unui interval de frecvențe cuprins între 4 Hz şi 0, 
2 Hz, cu pasul de 0,08 Hz. Fazele iniţiale ale celor două mişcări pot fi 
modificate între -5r rad şi 5r rad, cu pasul de 0,1 m rad. 
1. Se modifică amplitudinile, fazele iniţiale şi perioadele şi se urmăreşte 
influența acestora asupra traiectoriei mişcării rezultante; 
2. Se păstrează amplitudinile şi fazele iniţiale constante şi se modifică 
perioadele, observându-se influența acestora asupra traiectoriei; 
3. Se păstrează constante amplitudinile şi perioadele şi se modifică 
fazele iniţiale, observându-se influența acestora asupra traiectoriei. 
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Concluzii 
Analizând traiectoria mişcării rezultante, se urmăreşte influenţa 
valorilor amplitudinilor, perioadelor şi fazelor iniţiale ale mişcărilor care se compun 
asupra acesteia. Se va încercui răspunsul corect: 
I.Dacă se păstrează amplitudinile şi fazele inițiale constante, 
modificarea perioadelor va avea drept consecin; 
A. Schimbarea formei traiectoriei; 
B. Modificarea dimensiunilor, cu păstrarea formei; 
C. Nu va avea nici o consecință. 
2. Dacă se păstrează amplitudinile şi perioadele constante, modificarea 
fazelor iniţiale va avea drept consecință: 
A. Schimbarea numărului de puncte în care traiectoria intersectează 
laturile dreptunghiului i imaginar în care este înscrisă; 
B. Păstrarea constantă a numărului de puncte menţionat la punctul A; 
- C. Nu va avea nici o consecință. 


- 
e- 


Diagrama bloc 

Diagrama bloc a instrumentului virtual este inclusă în figura 9.35. 
Aceasta conține o structură While care permite rularea continuă a aplicației atât 
timp cât valoarea logică legată la terminalul irina! este True (Continue 
if True). 


Formula Node 


àl 


trad 


pulst=2"3.14/T1; 
puls2=2"3.14/12; 
f01rad=f01*3.14; 
fO2rad=f02*3.14; 


x=Al*sin(pulsI*t+ FO1L rad); 
y=A2*sin(puls2*t+f02rad); 


px 


Figura 9.35 Diagrama bloc a instrumentului virtual perpendiculare2.vi 


Calculele sunt realizate folosind o structură For Loop şi o structură 
Formula Node. Astfel, sunt generate două tablouri 1D'care conţin coordonatele x şi, 
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respectiv y ale punctului material. Cele două tablouri 1D sunt asamblate într-un 
grup de date folosind funcţia Bundle, a cărei ieşire se conectează la intrarea 
“terminalului indicatorului grafic. În diagramă sunt utilizate variabile locale pentru a 
reduce complexitatea rețelei de fire folosite pentru interconectare. 


9.3.6. Fenomenul de bătăi 


Un punct material poate executa simultan două mişcări oscilatorii 
paralele, având pulsaţii puțin diferite. 


Tema lucrării 
Studiul mişcării obţinută prin compunerea a două oscilaţii paralele 
de pulsaţii puţin diferite (fenomenul de bătăi). 


Teoria lucrării 
Fie un punct material supus simultan la două mişcări oscilatorii 
paralele, cu pulsaţii diferite: 


= A sin(a t + Ø); = A, SinN(@ t + y2) (3.6.1) 


În acest caz, oscilația rezultantă nu mai este armonică, amplitudinea 
şi pulsaţia acesteia fiind variabile, apărând modulată atât în amplitudine cât şi 
în frecvenţă de o altă oscilație periodică. 

În cazul particular Aj=Az, pulsaţia rezultantă este constantă. 
Amplitudinea şi faza mişcării rezultante se pot obține utilizând metoda fazorilor: 


1 
A = 2A9 cos (= Ø, )| = 2Ag|cos— zi na ODT Do O) 
(3.6.2) 
1 1 1 
= pA +o) = g% + O + (foi + (o) (3.6.3) 


În cazul particular în care fazele iniţiale sunt nule, legea de mişcare 
a punctului material este dată de relaţia: 


of 274) in eta) (364) 
2 2) 


Dacă pulsaţiile œ; şi œz sunt foarte apropiate între ele, oscilația 
rezultantă va fi aproape sinusoidală, de pulsaţie şi perioadă date de relaţiile: 


X = 249 


atata): =s a sa (3.6.5) 
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având însă amplitudinea lent variabilă cu pulsaţia: 
a, =o =a) (3.6.6) 


Fenomenul descris mai sus — care constă în modularea umplitudinii 
oscilaţiei — este cunoscut sub numele de fenomenul bătăilor, iar © este pulsaţia 
bătăilor (figura 9.36). Maximele de -amplitudine corespund „unor amplificări 
periodice ale mişcării oscilatorii (aceste fiind bătăile), evidenţiate prin alternanţa lor 
cu amplitudinile minime. Frecvența şi perioada bătăilor sunt date de relaţiile: 


a S i re d TT 27 


(3.6.7) 


Figura 9.36 Fenomenul de „bătăi” 


Perioada bătăilor (i.e., timpul dintre două bătăi consecutive) este 
intervalul de timp dintre două treceri succesive ale amplitudinii rezultante prin 
valoarea maximă (sau minimă). Frecvența bătăilor este egală cu numărul de 
bătăi din unitatea de timp. După cum se poate observa, frecvenţa bătăilor este 
egală cu diferența (în modul a) frecvențelor celor două oscilații componente. 

În cazul frecvențelor acustice, sunetul cu pulsaţia 1/2(0,+02) se aude 
succesiv întărindu-se şi slăbindu-se cu pulsaţia, frecvența şi perioada bătăilor. 


Materiale necesare 

Instrumentul virtual batai.vi. 

Panoul frontal al instrumentului virtual batai.vi este inclus în figura 
9.37. Acesta conţine patru controale numerice (pentru modificarea amplitudinilor, 
fazelor iniţiale şi perioadelor micărilor care se compun), două indicatoare 
numerice (pentru afişarea perioadei oscilaţiilor şi a perioadei bătăilor), precum şi 
un “indicator grafic (pentru vizualizarea reprezentării elongației oscilaţiei 
rezultante în funcţie de timp). 
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Figura 9.37 Panoul frontal al instrumentului virtual batai.vi 


Modul de lucru: 

Amplitudinile pot fi modifie Ae între 0 cm şi 5 cm, cu pasul de 0,1 
cm. Fazele inițiale pot fi modificate între -180” şi 180°, cu pasul de un grad. 
Perioadele pot fi modificate între 0,5 s şi 5 s, cu pasul de 0,01 s. Indicatorul 
grafic afişează elongațţia mişcării rezultante pe-un interval de 25 de secunde. 

1. Păstrând amplitudinile şi fazele iniţiale constante, se modifică 
perioadele (deci şi pulsaţiile) oscilaţiilor care se compun, urmărindu- 
se schimbarea reprezentării grafice a elongaţiei oscilaţiei rezultante în 
funcţie de timp, inclusiv a perioadelor mişcării şi bătăilor; 

2. Păstrând constante perioadele şi fazele iniţiale, se schimbă 

. amplitudinile, urmărindu-se modificarea reprezentării grafice a 
elongaţiei oscilaţiei rezultante; 

3. Păstrând constante amplitudinile şi perioadele oscilaţiilor, se schimbă 
fazele iniţiale ale acestora, urmărindu-se modificarea reprezentării 
grafice a oscilaţiei rezultante. 


Concluzii 

Analizând reprezentarea grafică a oscilaţiei rezultante în funcție de 
timp, se urmăreşte modul în care aceasta este influențată de modificarea 
amplitudinilor, perioadelor şi fazelor iniţiale ale oscilaţiilor care se compun. Se va 
încercui păstrează corect. 

Perioadele oscilaţiilor şi bătăilor sunt determinate de următoarele 
mărimi ale celor două oscilaţii care se compun: 

A. Numai de perioadele acestora; 

B. Numai de amplitudinile acestora; 

C. Numai de fazele iniţiale ale acestora; 

D. De toate mărimile enumerate la punctele anterioare. 
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Diagrama bloc a 


101rad=(f01*3.14)/180; 
f02rad= (f02*3.14)/180; 


T=2*CT1*T2)/(T1+T2); 
[T1] Tb=CT1*T2)/abs(T1-T2); 


fazal=(2*3.14*t)/T1+f01lrad; 
faza2=(2*3.14*t)/12+f02rad; 
yi=Al*sin(fazal); 
y2= A2*sin(faza2); 


Figura 9.38 Diagrama bloc a instrumentului virtual batai.vi 


Diagrama bloc a instrumentului virtual este inclusă în figura 9.38. 
Aceasta conţine o structură While care permite rularea continuă a aplicaţiei atât 
timp cât valoarea logică legată la terminalul condițional este True (Continue if 
True). ` 

Diagrama include două structuri Formula Node şi una For Loop. 
Folosind una dintre structurile Formula Node se calculează fazele inițiale în 
radiani şi perioadele oscilaţiilor şi bătăilor. Perioadele respective sunt afişate 
foosind indicatori numerici. Cea de-a doua structură Formula Node împreună 
cu structura For Loop generează două tablouri 1D: unul conţine momente de 
timp, iar celălalt valorile elongației mişcării rezultante la momentele respective. 
Cele două tablouri sunt conectate la intrările funcției Bundle, iar ieşirea acesteia 
la terminalul indicatorului grafic. 
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9.3.7. Oscilaţii amortizate 


În realitate, oscilaţiile unui punct material se produc cu disipare de 
energie din cauza frecării cu mediul, adică sunt amortizate. 


Tema lucrării 
Studiul mişcării oscilatorii amortizate pseudoperiodice a unui punct 
material. 


Teoria lucrării 
Pentru viteze mici ale punctului material, se consideră că forța de 
frecare cu mediul este proporţională cu viteza: 


F, =- (3.7.1) 


unde r > O se numeşte coeficient de rezistență la mişcarea prin mediu. Astfel, pe 
lângă forța elastică se manifestă asupra punctului material şi forța de frecare cu 
mediul, ecuaţia principiului fundamental al dinamicii scriindu-se în acest caz: 


ma = —kx — rv (3.7.2) 

Împărţind prin m (masa punctului material) şi notând: 

t tal (3.7.3) 
m m 


în care B se numeşte factor de amortizare, ecuaţia principiului fundamental 
devine?.: 

d?x 

2 HP ap% 17 x = = 0 (3.7.4) 


care este o ecuaţie diferențială de ordinul 2 cu coeficienţi constanți în elongaţia 
x, având soluţii de forma eh, Aceasta, introdusă în (3.7.4) permite obţinerea 
ecuaţiei caracteristice: 


AP + 284 + 0 =0 | (3.7.5) 


având soluţiile: 


A2 =- ty -o (3.7.6) 


Astfel, soluţia generală a ecuaţiei (3.7.4) este: 


21 . a m e A PPTI 
În care mărimea œ reprezintă frecvența oscilaţiilor proprii în absența amortizării. 


- 
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adică: 


cazuri: 


„sea | Cea Ferir) 


MEG ea ce i ÎN TE Au) 


| 678) 


În funcţie de valorile mărimilor oo şi B se disting următoarele trei 


1. Dacă B > o, frecarea este puternică, soluţiile ecuaţiei caracteristice 


(3.7.5) sunt reale, mişcarea punctului material este amortizată 
aperiodică, elongaţia acestuia scăzând monoton şi tinzând către O 
când t—oco. Punctul material revine în poziția de echilibru, iar 
elongaţia acestuia nu îşi schimbă semnul (î.e., oscilatorul nu trece 
niciodată de partea cealaltă a poziţiei de echilibru); 


2.Dacă B = o, mişcarea este amortizată critic, iar ecuaţia 


caracteristică (3.75) are o soluţie dublă, 142 = - B. Şi în acest caz, 
mişcarea este aperiodică; 


3. Dacă B < œ, forţa de frecare este slabă şi soluţiile (3.7.6) ale 


ecuaţiei caracteristice (3.7.5) sunt complexe: 


p=-Btij-fs-Btio, > | (3.79) 
unde s-a notat cu œ, pseudopulsaţia oscilaţiilor: 
o, =o- p? MAAS 710) 
Soluția generală (3.7.8) a ecuaţiei (3.7.4) devine: 
ze P(c ing c'e) 6m) 
După câteva prelucrări, ecuația (10) se poate scrie: 


x = Age Y cos(a,r t P.) (3.7.12) 


Ecuația (3.7.11) arată că, în această situație, mişcarea este amortizată 


pseudoperiodică, adică este oscilatorie, dar cu amplitudinea descrescătoare în 
timp după o lege exponențială: 
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4 = Age”f ” | (3.7.13) 


Perioada mişcării amortizate pseudoperiodice este: 


T =— =-= (3.7.4) 
o J-e 


Graficul variației elongaţiei în funcție de timp a punctului material 
care execută această mişcare este inclus în figura 9.39 (curba TIR Curbele 


punctate reprezintă variația în timp a amplitudinii (+A), X=+A9€ 


x(DA 


Ag 


Figura 9.39 Oscilaţii amortizate pseudoperiodice 


Amortizarea oscilaţiilor este- caracterizată prin  decrementul 
logaritmic, $, acesta reprezentând logaritmul natural al raportului a două 
amplitudini consecutive (i.e., la momentele t şi t + T): 


VENIA Lp Aia. aula pa 
ssn gar he =L (3.7.15) 


O altă mărime utilizată pentru caracterizarea amortizării oscilaţiilor 
este timpul de relaxare, t, definit ca inversul coeficientului de amortizare f: 


PE i (3.7.16) 


B pr 


Cu cât decrementul logaritmic ô este mai mic, cu atât mişcarea este 
mai puţin amortizată şi timpul de relaxare 7 creşte. 


Materiale necesare 

Instrumentul virtual amortizare.vi. 

Panoul frontal al instrumentului este inclus în figura 9.40. Acesta 
conţine. două controale numerice (care permit introducerea valorilor 
coeficientului de rezistență la mişcarea prin mediu, r, şi amplitudinii iniţiale, 
Ao), cinci indicatoare numerice (care afişează valorile pulsaţiei proprii, 
factorului de amortizare, ß, a perioadei oscilaţiilor amortizate, T, a 
decrementului logaritmic, 5 şi a timpului de relaxare, 1), precum şi un indicator 
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grafic de tip XY Graph (utilizat pentru vizualizarea reprezentării grafice a 
elongaţiei mişcării amortizate pseudoperiodice în funcţie de timp). 


EEE žo. 


montas? 
ransnsP 


3, a 


í aa le valorile Ma pro 
; -factorului "de amortizare, 

a perloadei oscilatiilor, | 

- decrementului prine epa E ABN 

e  timputui « de relaxare’, Sie, 


NE 


Figura 9.40 Panoul frontal al instrumentului virtual amortizare. vi 


Mod de lucru 

Coeficientul de rezistență la mişcarea prin mediu, r, ia valori între 
O Kg/s şi 3 Kgs, cu pasul de 0,01 Kgs. Amplitudinea inițială poate fi modificată 
între O cm şi 10 cm, cu pasul de 1 cm. Puisația proprie cop este fixată la 1,6 rad/s, iar 
masa oscilatorului la 1 Kg (a se vedea diagrama bloc a instrumentului virtual). În 
aceste condiţii, factorul de amortizare ß=r/2m, poate lua valori cuprinse între O s'i 
1,5 s!, rămânând mereu sub valoarea pulsației proprii (o, ceea ce înseamnă că 
mișcarea punctului material va fi oscilatorie amortizată pseudoperiodică. 

1. Se modifică coeficientul de rezistență la mişcarea prin mediu, r, şi 
se observă modificarea reprezentării grafice a elongației mişcării 
amortizate în funcţie de timp; 

2.:Se păstrează constant coeficientul de rezistenţă, r, şi se schimbă 
amplitudinea inițială, Ag, observându-se modificarea reprezentării 

_ grafice a elongaţiei. 


Concluzii 

Analizând reprezentarea grafică a elongației mişcării amortizate în 
funcție de timp, se urmăreşte modificarea acesteia în funcție de coeficientul de 
rezistență la mişcarea prin mediu şi amplitudinea inițială. Se va încercui răspunsul 
corect: iSi 
1. Perioada oscilaţiilor amortizate depinde de: 
- A. Coeficientul de rezistență la mişcarea în mediu; 

B. Amplitudinea inițială a oscilaţiilor; 
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C. Este independentă atât de coeficientul de rezistență la mişcarea 
în mediu cât şi de amplitudinea iniţială a oscilaţiilor. 
2. Decrementul logaritmic scade atunci când coeficientul de rezistență 
la mişcarea în mediu: 
A. Scade; 
BD. Crese. 
C. În niciuna dintre cele două situaţii amterioare. 


Diagrama bloc 


Diagrama bloc a instrumentului virtual amortizare. vi este inclusă în 
figura 9.41. 


Formula Node 
Ier ET E i a N] 


beta=r/Q"m); 


omegaa= sarti 20**2-beta”*2 

egaa=sart(omeg. k A:ADeplbeta"i 
Taz (2*334 H 

[pă )/omegaa; Bz-Ab"epl-beta*t); 
DzbetTa; : E 
t_relax=],/beta; i De: 


N IE 
y=A*cos(faza); i = EI i 


= 


Figura 9.41 Diagrama bloc a instrumentului virtual amortizare. vi 


Aceasta conţine o structură While care permite rularea continuă a 
aplicaţiei atât timp cât valoarea logică legată la terminalul condiţional este True 
(Continue if True). De asemenea, diagrama bloc include două structuri Formula 
Node şi o structură For Loop. 

În prima structură Formula Node sunt calculate coeficientul de 
amortizare B, perioada oscilaţiilor amortizate T,, decrementul logaritmic şi 
timpul de relaxare. Aceste patru mărimi sunt scoase în exteriorul structurii 
folosind variabilele de ieşire corespunzătoare, conectate la terminalele 
indicatorilor numerici existenți în panoul frontal. 

Utilizarea celei de-a doua structuri Formula Node împreună cu 
structura For Loop, permite generarea a patru tablouri 1D, asamblate ulterior — 
folosind trei instanţe ale funcţiei Bundle — în trei grupuri de date. Acestea din 
urmă sunt transformate într-un tablou 2D folosind funcția Build Array. În final, 
ieşirea funcției se conectează la terminalul indicatorului grafic XY Graph. 
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10. LUCRĂRI DE LABORATOR 
VIRTUAL DE TERMODINANICĂ 


Li 


Materia este alcătuită din particule microscopice (atomi şi 
molecule), care interacționează între ele şi se găsesc într-o mişcare continuă şi 
dezordonată, denumită agitație termică (sau mişcare termică). Fizica 
moleculară studiază materia pornind de la faptul că aceasta este constituită 
dintr-un număr foarte mare de particule microscopice aflate în mişcare termică. 

Studiul fenomenelor legate de mişcarea termică se poate face 
urmând metodele fenomenologică (i.€., termodinamica), cinetico-moleculară 
(Maxwell-Boltzmann) şi statistică (Gibss). Prima metodă studiază fenomenele 
la scară macroscopică, iar celelalte două la scară microscopică. 

Termodinamica studiază proprietăţile generale ale materiei şi legile 
de desfăşurare a proceselor naturale, făcând abstracţie de structura 
microscopică a corpurilor. Astfel, studiul sistemelor termodinamice se face la 
scară macroscopică, comportarea acestora la echilibru fiind problema 
centrală”. La fel ca şi mecanica, termodinamica se bazează pe postulate şi 
principii generale găsite din experiență” (i.e. prin generalizarea datelor 
experimentale), pe baza cărora stabileşte legi şi relaţii între parametrii fizici ai 
sistemelor studiate, indiferent de natura acestora, folosind câteva noţiuni cu 
semnificaţii bine stabilite: sistem, stare şi proces. 


Definitie 


1. Un corp sau un ansamblu finit de corpuri macroscopice” alcătuite 
dintr-un număr foarte mare de particule microscopice (molecule, 
atomi, ioni, electroni, fotoni etc) se numeşte sistem termodinamic; 

2. Totalitatea proprietăţilor unui sistem termodinamic la un moment 
dat defineşte starea sistemului termodinamic; 


e% 


22 "Termodinamica se împarte în două părți: termodinamica stărilor şi proceselor de echilibru şi 


termodinamica stărilor de neechilibru (sau termodinamica proceselor ireversibile). 


Acestea sunt: primul postulat al termodinamicii (numit şi principiul general al 
termodinamicii), al doilea postulat al termodinamicii (numit şi principiul temperaturii sau 
principiul zero al termodinamicii), principiul I al termodinamicii (sau principiul energiei), 
principiul al II-lea al termodinamicii (sau principiul entropiei) şi principiul al III-lea al 
termodinamicii (sau postulatul lui Nernst). 

Prin corp macroscopic se înțelege oricare corp al cărui număr de constituienţi (atomi, 
molecule etc) este de ordinul numărului lui Avgadro (6,023:10% mol”). 


23 


24 
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„3. Trecerea sistemului termodinamic dintr-o stare de echilibru într-o 
altă stare de echilibru se numeşte proces sau transformare 
termodinamică. 


Sistemele termodinamice pot fi: 

ə izolate (nu interacționează cu mediul exterior) sau“neizolate; 
sistemele izolate adiabatic sunt cele care nu schimbă căldură cu 
mediul exterior; 

e închise (pot schimba numai energie cu mediul exterior) sau 

- deschise (pot schimba atât energie cât şi masă cu mediul exterior); 

e omogene (au aceleaşi proprietăţi în toate punctele) sau neomogene 
(au proprietăţi diferite în puncte diferite). 


Proprietăţile unui sistem care definesc în mod univoc starea acestuia 
se numesc parametri de stare. Aceştia pot fi: 
e intensivi: valorile lor nu depind de masa sistemului termodinamic 
sau de numărul de particule ale acestuia; e.g., presiunea (p), 
temperatura (T), densitatea (p); 
e extensivi: valorile lor sunt proporţionale cu masa sistemului 
termodinamic sau cu numărul de numărul de particule ale 
acestuia; e.g., volumul (V), masa (m), cantitatea de substanţă (v). 


Parametrii de stare fundamentali în termodinamică sunt presiunea, 
volumul şi temperatura. Dacă parametrii de stare nu se modifică în timp, starea 
sistemului termodinamic se numeşte staționară. O stare staţionară este de 
echilibru dacă nu există fluxuri de energie şi substanță între sistem şi mediul 
exterior. Conform principiului general al termodinamicii, un sistem ajunge 
întotdeauna la echilibru după un interval de timp şi nu poate ieşi de la sine din 
această stare. 

“ Sistemul termodinamic poate fi caracterizat prin mărimi sau funcții 
de stare (care depind numai de starea sistemului la un moment dat) şi mărimi 
sau funcţii de proces (care depind de stările prin care trece sistemul în cursul 
unui proces, adică de “drumul” urmat de acesta). Cea mai cunoscută mărime de 
stare este energia internă (U), iar cele mai cunoscute mărimi de proces sunt 
lucrul mecanic (L) şi căldura (Q). L şi Q sunt forme ale schimbului de energie 
între sistem şi mediul exterior, nefiind forme de energie. 

Teoria cinetico-moleculară aplică legile mecanicii moleculelor 
individuale ale unui sistem fizic (e.g., gazul ideal), permițând determinarea 
relaţiilor de legătură dintre parametrii macroscopici (e.g., presiunea, 
temperatura, energia internă, coeficienţii calorici) şi parametrii microscopici ai 
constituienţilor gazului (e.g., viteza medie, energia cinetică medie). 
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10.1. Transformări simple ale gazului ideal 


Cele mai simple sisteme termodinamice sunt cele gazoase, deoarece 
moleculele — aflate la distanță mare unele de altele — interacționează foarte slab. 
Pentru studiul gazelor se pot folosi modele, cel mai simplu iale acestea fiind 
modelul gaz ideal. - | 

„Modelul gaz ideal este definit prin atribuirea următoarelor caracteristici: 

1. Este format dintr-un număr foarte mare de molecule; 

2. Moleculele sunt considerate puncte materiale; 

3. Moleculele se află în agitație termică; 

4. Moleculele nu interacționează între ele; 

5. Ciocnirile moleculelor cu pereţii recipientului în care se află sunt 

perfect elastice. 


Proprietăţile 1, 3 şi 5 coincid cu cele ale unui sistem gazos real, în 
timp ce proprietăţile. 2 şi 4 sunt aproximări ale proprietăţilor sistemului real. 
Totuşi, proprietatea 4 nu este respectată de t un gaz real dacă temperatura 
acestuia este mică şi presiunea mare. 

Folosind teoria cinetico-moleculară, se determină ecuaţia de stare 
termică a gazului ideal “(numită şi ecuaţia Clapeyron-Mendeleev), aceasta 
constituind legătura dintre parametri de stare p, V şi T într-o stare de echilibru 
termodinamic: 


pV = YRT (1.1) 


unde R este o constantă eee a denumită constanta pre ideale şi având 
valoarea R=8,314 Jmol'!K!!. 

Prin transformare simplă a gazului An se MEFS o transformare 
în care unul dintre parametri de stare p, V sau T ai acestuia rămâne constant. 
Ținând seama de această definiţie, transformările simple sunt: izotermă, izobară 
Şi izocoră. 


10.1.1. Transformarea izotermă 


După cum s-a văzut, ecuaţia de stare termică, a gazului ideal stabileşte 
o relaţie între trei parametri de stare (p,. V şi T). În decursul unui proces 
termodinamic, temperatura gazului (T) se poate menţine constantă. 


Tema lucrării 
Studiul pangioninani izoterme şi verificarea legii Boyle-Mariotte. 


i 
< 
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Teoria lucrării 


Definitie 


Transformarea unui gaz ideal închis (v=const.) a cărui temperatură 
rămâne constantă (T=const.) se numeşte transformare izotermă. 


Legea transformării izoterme este legea Boyle-Marioite: într-o 
transformare izotermă a gazului ideal, presiunea acestuia variază invers 
proporțional cu volumul său. 

Forma matematică a legii Boyle-Mariotte este următoarea: 


pV =const. ` i oa (1.1.1) 


Această lege se reprezintă grafic în cele trei sisteme de cordonate p-V 
(numite şi coordonate Clapeyron), p-T şi V-T ca în figura 10.1. 


p pa 


o {ln 
Figura 10.1 Reprezentarea grafică a legii Boyle-Mariotte 


Materiale necesare 
l Instrumentul virtual izoterma.vi. 

Panoul frontal al acestui instrument este inclus în figura 10.2. 
Acesta include un control numeric (pentru stabilirea cantității de substanță), un 
control de tip Vertical Pointer Slide (pentru stabilirea temperaturii), un control 
Tank (pentru stabilirea volumului gazului), un indicator Gauge (pentru afişarea 
presiunii), un indicator grafic de tip XY Graph (pentru vizualizarea reprezentării 
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grafice a legii Boyle-Mariotte) şi un obiect Table Control (petru afişarea 
valorilor presiunii, volumului şi a produsului pV). "of 


Figura 10.2 Panoul frontal al instrumentului virtual izorerma. vi 
Implicit, obiectul Vertical Pointer Side este de tip indicator. Pentru a-l 
transforma într-un control, din meniul contextual al acestuia se alege opțiunea 
Change to Control. Obiectul Tank sugerează — în ceea ce priveşte forma — 
recipientul în care este închis gazul. Atât acesta cât şi obiectul Gauge sunt însoțite 
de câte un control/indicator numeric, afişat după alegerea opțiunii Visible 
Items/Digital Display din meniul contextual. 


Mod de lucru è 
Cantitatea de substanță poate fi modificată între O mol şi 5 mol, cu 
pasul de 0,1 mol. Temperarura gazului poate fi variată între 0°C şi 100°C, cu 
` pasul de 0°C. Volumul acestuia se poate schimba între 10 1 şi 100 1, cu pasul de 
1 1. Ținând seama de aceste valori, presiunea gazului poate lua valori între O Pa 
şi aproximativ 15,510 Pa. 
1. Se fixează cantitatea de substanţă şi temperatura; se ari lua volumul, 
observându-se variația presiunii, indicată de obiectul Gauge; 
2. Având fixate cantitatea de substanță şi temperatura, se observă 
reprezentarea grafică a legii Boyle-Mariotte şi valorile presiunii, 
volumului şi produsului acestora, incluse în tabel. 


Concluzii 
Analizând reprezentarea grafică a legii Boyle-Mariotte şi valorile 
incluse în tabel, se urmăreşte modificarea presiunii în funcţie de volumul gazului. 
Se va încercui răspunsul corect: > 
1. Păstrând constante cantitatea de substanță şi temperatura gazului, 
la modificarea volumului său, produsul dintre presiune şi volum: 
A. Creşte; 
B. Rămâne constant; 
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C. Scade. 
2. Păstrând constantă temperatura, Beti cu pnr cantității de 
substanță, produsul pV: 
A. Crește; 
B. Rămâne constant; 
C. Scade. 
3.Păstrând constantă cantitatea de substanță, odată cu creşterea 
temperaturii, produsul pV: 
A. Crește; 
B. Rămâne constant; 
C. Scade. 


Diagrama bloc 

Diagrama bloc a instrumentului virtual este inclusă în figura 10.3. 
Aceasta conţine o structură While care permite rularea continuă a aplicaţiei atât 
timp cât valoarea logică legată la terminalul condițional este True (Continue if 
True). 


N] 


Figura 10.3 Diagrama bloc a instrumentului virtual izoterma.vi 


Diagrama include două structuri Formula Node şi o structură For 
Loop. În prima structură Formula Node se realizează transformarea valorii 
temperaturii exprimată pe scara Celsius într-o valoare exprimată pe scara 
Kelvin (prin adunare cu 273,15) şi calculul presiunii curente (corespunzătoare 
cantităţii de substanță, temperaturii şi volumului fixate de utilizator). 

A doua structură Formula Node împreună cu structura For Loop sunt 
folosite pentru generarea a trei tablouri 1D care conţin: valorile volumului (între 1 şi 
100 1), valorile corespunzătoare ale presiunii şi valorile produsului pV. Aceste 
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tablouri sunt asamblate într-un tablou 2D care, după transpunere (folosind funcţia 
Transpose 2D Array) şi formatare (folosind funcția Number To Fractional Array) 
este conectat — în scopul afişării — la terminalul obiectului Table Control. De 
asemenea, primele două tablouri 1D enumerate sunt asamblate într-un grup de date 
folosind funcția Bundle, ieşirea acestea fiind conectată la terminalul ințlicatorului 
grafic XY Graph. l l | 


10.1.2. Transformarea izobară 


Ecuația de stare termică a gazului ideal include trei ameti de stare. 
În decursul unui proces termodinamic, presiunea gazului se poate menține 
constantă. | 


Tema lucrării 
Studiul transformării izobare şi verificarea legii Gay-Lussac. 


Teoria lucrării 
Definitie 
s 
Transformarea unui gaz ideal închis (v=const.) a cărui presiune 
rămâne constantă (p=const.) se numeşte di ciii izobară. 


Legea transformării izobare este legea Gay-Lussac: într-o transformare 
izobară a gazului ideal, raportul dintre volumul şi temperatura acestuia rămâne 
constant. 


. Forma matematică a legii Gay-Lussac este următoarea: 
v i 
— = const. (1.2.1) 
A 


Această lege se reprezintă grafic în cele trei sisteme de cordonate p-V, 
p-T şi V-T ca în figura 10.4. 
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T 


Figura 10.4 Reprezentarea grafică a legii Gay-Lussac 


Materiale necesare 
Instrumentul virtual izobara.vi. 


"| Table Control 


| Stabilitati valorile? 
|» vu cantitati de , 
(ja substanta si “ 
 preslunii gazulul 
0 n (moli) i. 


zt 
FH 
HIEI 


H 


| = prtons (Pa) 


Figura 10.5 Panoul frontal al instrumentului virtual izobara.vi 


Panoul frontal al acestui instrument virtual este inclus în figura 10.5. 
Acesta conține un control numeric (pentru precizarea cantității de substanță), un 
control Gauge (pentru stabilirea presiunii la care se face transformarea izobară), un 
control Tank (pentru precizarea volumului curent al gazului), un indicator Vertical 
Pointer Slide (pentru afişarea temperaturii curente), un indicator XY Graph (pentru 
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vizualizarea reprezentării grafice a legii Gay-Lussac) şi un indicator Table Control 
(în care sunt afişate sub forma unui tabel valorile volumului, temperaturii şi 
raportului V/T). 

Pentru a schimba tipul implicit (indicator) al obiectelor Gauge şi Tank 
se utilizează opţiunea Change to Control din meniul contextual al acestora. Atât 
aceste obiecte cât şi indicatorul Vertical Pointer Slide sunt însoţite de câte un 
control/indicator numeric, afişat după alegerea opțiunii Visible dtems/Digital 
Display din acelaşi meniu contextual. 


Mod de lucru i 
Cantitatea de substanță poate fi variată între O mol şi 5 mol, cu pasul 
de 0,1 mol. Presiunea gazului poate fi schimbată între 110% Pa şi 5:10 Pa. 
Volumul gazului se poate modifica între 10 l şi 1001. 
1.Se fixează cantitatea de | substanță şi presiunea; se schimbă 
volumul, observându-se variaţia temperaturii; 
2.Având fixate cantitatea de substanță şi presiunea, se observă 
reprezentarea grafică a legii Gay-Lussac şi valorile volumului, 
temperaturii şi raportului acestora, incluse în tabel. 


Concluzii 
Analizând reprezentarea grafică a legii Gay-Lussac şi valorile incluse în 
tabel, se urmăreşte modificarea temperaturii în funcţie de volumul gazului. Se va 
încercui răspunsul corect: 
1. Păstrând constante cantitatea de substanţă şi presiunea gazului, la 
modificarea volumului său, raportul dintre volum şi temperatură: 
A. Creşte; 
B. Rămâne constant; 
C. Scade. 
2. Păstrând constantă presiunea, odată cu creşterea cantității de substanţă, 
raportul V/T: 
A. Crește; 
B. Rămâne constant; 
C. Scade. 
3. Păstrând constantă cantitatea de substanță, odată cu creşterea presiunii, 
raportul V/T: 
A. Crește; 
B. Rămâne constant; 
C. Scade. 


Diagrama bloc 

Diagrama bloc a instrumentului virtual izobara.vi este inclusă în 
figura 10.6. Aceasta conţine o structură While care permite rularea continuă a 
aplicaţiei atât timp cât valoarea logică legată la terminalul condiţional este True 
(Continue if True). 
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Diagrama include două structuri Formula Node şi o structură For Loop. 
În prima structură Formula Node se realizează transformarea presiunii în Pa, prin 
înmulțirea valorii introduse de utilizator cu 105 şi determinarea temperaturii curente 
a gazului în funcţie de cantitatea de substanţă, presiune şi volum. 

A doua structură Formula Node împreună cu structura For Loop 
sunt folosite pentru generarea a trei tablouri 1D care conţin valorile volumului, 
temperaturii şi raportului V/T. Aceste trei tablouri 1D sunt reunite într-un 
tablou 2D folosind funcţia Build Array. Noul tablou, după transpunere (folosind 
funcţia Transpose 2D Array) şi formatare (cu funcţia Number To Fractional 
String) este afişat prin intermediul obiectului Table Control. Primele două 
tablouri 1D amintite sunt asamblate într-un grup de date folosind funcția 
Bundle, a cărei ieşire este conectată la terminalul indicatorului grafic XY Graph, 
acesta permiţând vizualizarea reprezentării grafice a legii Gay-Lussac. 


Figura 10.6 Diagrama bloc a instrumentului virtual izobara.vi 


10.1.3. Transformarea izocoră 


Ecuația de stare termică a gazului ideal include trei parametri de 
stare. În decursul unui proces termodinamic, volumul gazului se poate menţine 
constant. 


Tema lucrării 
Studiul transformării izocore şi verificarea legii lui Charles. 
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“Teoria lucrării 


mp at unui gaz dez Chis Anae al cărui volum fimâne 
constant (V=const.) se numeşte transformare izocoră. 


- Legea transformării izobare este legea lui Charles: într-o transformare 
izocoră a gazului ideat, raportul dintre AEN şi temperatura acestuia rămâne 
constant. 


Forma matematică a legii lui Charles este următoarea: 
| | 


p i | 
— = const. , fad 
T mu (1:31) 


Această lege se reprezintă g grafic î în cele trei sisteme de cordonate p-V, 
p-T şi V-T ca în figura 10.7. 


p 


0 B 
Figura 10.7 Reprezentarea grafică a legii lui Charles . 


Materiale necesare 

Instrumentul virtual izobara.vi. 

Panoul frontal al acestui instrument virtual este inclus în figura 10.8. 
Acesta conține un control numeric (pentru precizarea cantității de substanță), un 
control Tank (pentru precizarea volumului gazului la care se face transformarea), un 
control Vertical Pointer Slide (pentru stabilirea temperaturii curente), un indicator 
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Gauge (pentru afişarea presiunii curente), un indicator XY Graph (pentru 
vizualizarea reprezentării grafice a legii Charles) şi un indicator Table Control (în 
care sunt afişate sub forma unui tabel valorile presiunii, temperaturii şi raportului 
-dintre p şi T). 

Pentru a schimba tipul implicit (indicator) al obiectului Tank se 
utilizează opțiunea Change to Control din meniul contextual al acestuia. Acest 
obiect, controlul Tank şi indicatorul Vertical Pointer Slide sunt însoțite de câte 
un control/indicator numeric, afişat după alegerea opțiunii Visible Items/Digital 
Display din acelaşi meniu contextual. 


a a a e AI e aiad 
| Transformarea izocora a gazului ideal F' 
Aa er me ca, i NI e mi A 3 

Yy ; Control |. 


vam Pa 1 Tabi 
„Mn Pa, | Table 


„ Stabilhati valorile cantitatii da |. | 
substanta si temperaturii gazului | “| 
SITE a EO AAT G A 


~ Modificati temperatura 
|: i observati ia pr e. 
- cumce schimba >O Li 
“presiunea gazului. > ` 


[sia azis foen 
sasi s Jia 
5556 255.15) (0,19 


[p"10>5 (Pa) 
45,38" AR 


Figura 10.8 Panoul frontal al instrumentului virtual izocora.vi 


Mod de lucru 
| Cantitatea de substanță poate fi variată între O mol şi 5 mol, cu pasul 


de 0,1 mol. Volumul gazului se poate schimba între 10 1 şi 100 I. Temperatura 
acestia poate fi modificată între 0°C şi 100°C. În aceste condiţii, presiunea 
poate lua o valoare maximă de circa 16:10% Pa. 
1. Se fixează cantitatea de substanţă şi volumul; se schimbă temperatura, 
„observându-se variația presiunii; . 
2. Având fixate cantitatea de substanță şi volumul, se observă 
reprezentarea grafică a legii lui Charles şi valorile presiunii, 
temperaturii şi raportului acestora, incluse în tabel. 


Concluzii 
Analizând reprezentarea grafică a legii lui Charles şi valorile incluse 


în tabel, se urmăreşte modificarea presiunii în funcţie de temperatura gazului. 


Se va încercui răspunsul corect: 
1. Păstrând constante cantitatea de substanță şi volumul gazului, la 


modificarea temperaturii sale, raportul dintre presiune şi temperatură: 
A. Crește; 

B. Rămâne constant; 

C. Scade. 
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2. Păstrând constant volumul, odată cu creşterea cantității de substanță, 
raportul p/T: ii 
A. Crește; 
B. Rămâne constant; | 
C. Scade. : | 

3. Păstrând constantă cantitatea de substanță, odată cu volumul presiunii, 
raportul p/T: - 4 
A. Creşte; 
B. Rămâne constant; 
C. Scade. 


Diagrama bloc 

Diagrama bloc a instrumentului virtual izocora.vi este inclusă în 
figura 10.9. Aceasta conţine o structură While care permite rularea continuă a 
aplicaţiei atât timp cât valoarea logică legată la terminalul conditional este True 
(Continue if True). 

Diagrama include două structuri Formula Node şi o structură For Loop. 
În prima structură Formula Node se realizează transformarea temperaturii în Kelvin 
şi determinarea presiunii curente a gazului în funcţie de cantitatea de substanță, 
volum şi temperatură. 


SF ea 


4 


ÎL] p=n*R*T*1000/v; 


i 


| 


Number To Fractional String 
E z 


Figura 10.9 Diagrama bloc a instrumentului virtual izocora.vi 


A doua structură Formula Node împreună cu structura For Loop sunt 
folosite pentru generarea a trei tablouri 1D care conțin valorile temperaturii, 
presiunii și raportului p/T. Aceste trei tablouri sunt reunite într-un tablou 2D 
folosind funcția Build Array. Noul tablou, după transpunere (cu funcția Transpose 
2D Array) şi formatare (cu funcția Number To Fractional String) este afişat 
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folosind indicatorul Table Control. Primele două tablouri 1D enumerate anterior 
sunt asamblate într-un grup de date cu ajutorul funcției Bundle. Ulterior, ieşirea 
acestei funcţii este conectată la terminalul indicatorului g grafic XY Graph, utilizat 
pentru vizualizarea reprezentării grafice a legii lui Charles. 
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11. LUCRĂRI DE LABORATOR 
VIRTUAL DE ELECTRICITATE 


| 

Sarcina electrică este o mărime fizică a cărei existență este evidențiată 
de interacțiunile electrice dintre corpuri. Faptul că aceste interacțiuni sunt de două 
feluri (de atracție şi de respingere) arată că sarcina electrică are două forme de 
existență: pozitivă şi negativă”. 

Existența interacțiunilor electrice între corpuri electrizate, în repaus, 
fără ca acestea să se afle în ċontact direct, presupune existența unui câmp prin 
care se transmit interacțiunile, numit câmp electric. 

Corpurile conductoare ` (i.e. conductorii) se caracterizează printr-o 
mare mobilitate a sarcinilor electrice. În cazul conductorilor metalici, există 
două tipuri de sarcini electrice, de semn contrar; sarcini libere (electronii) şi 
sarcini imobile (ionii pozitivi aflaţi în nodurile reţelei cristaline). 

Deplasarea ordonată a sarcinilor electrice libere dintr-un conductor 

sub acțiunea unui câmp electric aplicat se numeşte curent electric. 


Purtătorii mobili de sarcină au o mişcare haotică din cauza agitaţiei 
termice. Sub acţiunea unui câmp electric, ei capătă o mişcare dirijată (î.e., curentul 
electric de conducție), realizându-se transferul de sarcini electrice. 

Prin regim staționar al curentului electric de conducţie se înțelege 
situaţia în care, în unitatea de timp, prin secțiunea transversală a conductorului 
este transferată aceeaşi sarcină electrică. 


Definitie 


Intensitatea curentului electric de conducţie este o mărime fizică 
egală cu raportul dintre dintre sarcina electrică dq transferată în 


intervalul de timp dt printr-o secţiune normală a unui conductor şi 
durata dt. 


SLL : (1) 


25 7 a : TT . i 
De asemenea, sarcina electrică mai are următoarele proprietăți: se conservă, este cuantificată, 


este invariantă. 
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Intensitatea curentului electric este una: dintre cele şapte mărimi 
fizice fundamentale în SI, având ca unitate de măsură guguh 


mpte- i ey As 


Curentul electric are sensul intensității câmpului electric, adică 
sensul scăderii potențialului, indiferent de tipul purtătorilor mobili de sarcină.. 
Altfel spus, sensul convențional al curentului electric coincide cu sensul 
deplasării purtătorilor de sarcină pozitivă. 

Circuitul electric este ansamblul mediilor prin care poate circula 
curentul electric. După regimul de funcţionare, circuitele electrice se clasifică în 
circuite de curent continuu (c.c.), caracterizate numai prin existenţa curentului 
electric de conducţie în conductoare, intensitatea sa fiind constantă în timp şi 
circuite electrice în regim variabil, în care curenţii sunt mărimi variabile în 
timp (în acest caz, există curenți electrici de conducție în conductoare şi curenţi 
de deplasare în dielectricul condensatoarelor din circuit). 

Un circuit electric este închis atunci când liniile câmpului electric 
stabilit prin el sunt închise. Menţinerea unui curent electric într-un circuit închis 
presupune utilizarea unei surse de tensiune (sau generator). Acesta generează o 
forță care asigură transportul purtătorilor de sarcină în circuit. Lucrul mecanic 
al acestei forțe provine din variaţia energiei sursei într-un proces complex (e.g., 
reacţii chimice, fenomene termoelectrice, fotoelectrice). 

Elementele .:: circuit dipolare (numite şi dipoli) au două borne (e.g., 
generator, bec, sir bagi de legătură). În general, orice porţiune de circuit 
conectată la restul circuitului prin două borne se numeşte dipol. Dacă porţiunea 
respectivă de circuit conţine generatoare electrice, se numeşte dipol activ, iar în 
caz contrar, dipol pasiv. 


Definitie 


Un circuit electric alcătuit doar dintr-un generator, conductori de 
legătură şi un consumator se numeşte circuit electric simplu. 


Într-un circuit electric, generatorul transferă energie consumatorului 
prin conductorii de legătură, folosind ca intermediari purtătorii de sarcină liberi 
care se deplasează de-a lungul întregului circuit: interior (i.e., generatorul) şi 
exterior (conectat la bornele sursei). Dacă W este energia de care dispune sursa 
la un moment dat pentru transportul prin circuit al sarcinii q, se poate scrie: 


W= Wen ta P e 


ext 
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unde We este energia necesară pentru transportul sarcinii q prin prin circuitul 
exterior (conectat la bornele sursei), iar Wim energia necesară pentru transportul 
acesteia prin interiorul circuitului (i.e., sursa electrică). Se poate scrie: 


vA Bt 


ext int | 
q q q Í | 
Cele trei rapoarte au dimensiuni de tensiune electrică, fiind notate astfel: 


pe Le yep a.y =. DU (5) 


q q q 


şi având următoarele denumiri: | 


- E: tensiunea electromotoare (t.e.m.); 
- U: tensiunea la borne; | 

- U: tensiunea interioară. 

ze 

Pentru un circuit electric simplu, din relaţiile (5) şi (6) rezultă: 


E=U-+u (6) 


(4) 


Tensiunea electromotoare este o caracteristică de tip constructiv a 
fiecărui generator, depinzând însă şi de condiţiile de funcţionare (i.e., în cazul 
unui dinam, de viteza de rotaţie a rotorului).. 

Intensitatea curentului electric printr-un conductor se măsoară cu un 
instrument numit ampermetru, montat în serie cu conductorul. Tensiunea la 


bornele unui dipol electric se măsoară cu un instrument numit voltmetru, 
montat în paralel cu acesta. 


11.1. Legile lui Ohm 


Legile lui Ohm permit determinarea intensității curentului într-o 
porțiune de circuit pasivă şi, respectiv, într-un circuit simplu. Înțelegerea celor 
două legi, alături de cele ale lui Kirchhoff, este cheia care permite Dătrunderea 
în universului circuitelor electrice. 


11.1.1. Legea lui Ohm 
pentru o porțiune de circuit 


5 În continuare este prezentată fişa de laborator pe care o vor primi 


elevii la începutul dsfăşurării lucrării cu titlul Legea lui Ohm pentru o porțiune 
de circuit. 
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Tema lucrării 


Verificarea legii lui Ohm pentru o porţiune de circuit. Determinarea 
rezistenţei electrice a unui conductor. 


Teoria lucrării l 
i Legea lui Ohm pentru o porțiune de circuit permite determinarea 


intensității curentului electric într-un conductor şi, în general, într-o porţiune de 


circuit pasivă (figura 11.1), în funcţie de tensiunea electrică aplicată între capetele 
acesteia. | 


Figura 11.1 Porţiune de circuit 


Enung: 


| Intensitatea curentului ce străbate un conductor (menţinut la 


temperatură constantă) este proporțională cu tensiunea electrică aplicată la capetele - 
acestuia. 


Pentru caracterizarea opoziţiei manifestată de o porţiune de circuit 
pasivă la trecerea curentului electric, se defineşte mărimea fizică denumită 
rezistență electrică (R). i 


Rezistenţa electrică a unui dipol pasiv este egală cu raportul dintre 
tensiunea aplicată acestuia şi intensitatea curentului electric care ia 
naştere în urma aplicării tensiunii. | 


U 


PERA | nT 
7 (1.1.1) 


Ecuația unității de măsură este: 


[R]; S lvl — Q (ohm) | | (1.1.2) 


Hz 


Elementul care, din punct de vedere al comportării într-un circuit 
electric, are numai rezistență electrică se numeşte rezistor. Rezistoarele pentru care 
este valabilă legea lui Ohm se numesc rezistoare liniare (deoarece dependenţa I(U) 
este liniară) sau ohmice. Celelalte rezistoare se numesc neliniare sau neohmice. 
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Materiale necesare 

Instrumentul virtual ohml.vi. 

Panoul frontal al instrmentului virtual este prezentat în figura 10.2. 
În panoul frontal este inclus un control numeric care simulează un rezistor a 
cărui rezistență se poate modifica folosind butonul Alege rezistența. | 


VER i 

ADA i 

aa ek 
559 N i 
acer fasa er 


n pm perna mer nete i smn canal 


Figura 11.2 Panoul frontal al Ri Enla ohml.vi 


În paralel cu acesta este inclus un alt control numeric care simulează 
un voltmetru ideal. Intensitatea curentului prin rezistor este măsurată cu un 
ampermetru, de asemenea ideal, simulat printr-un indicator numeric. 


Mod de lucru 


La efectuarea unui click pe butonul cu eticheta Porneşte măsurătorile, 
tensiunea aplicată rezistorului inclus în porțiunea de circuit reprezentată în panou 
este incrementată automat cu câte 1 V, între O şi 20 V. În mod corespunzător se 
schimbă şi intensitatea curentului în circuit. După terminarea măsurătorilor (care 
durează circa 4 secunde, deoarece între două măsurători succesive este introdusă 
prin program 0 întârziere de circa 200 ms), datele sunt scrise în tabelul etichetat 
Rezultate experimentale şi reprezentate grafic folosind indicatorul de tip XY Graph 
(etichetat I=f(U)). De asemenea, datele vor fi scrise într-un fişier al cărui nume va 
trebui să fie introdus de elev de la tastatură. Se recomandă ca fişierul să aibă 
„extensia .xIs (Microsoft Excel). Se efectuează următoarele operații: 
1. Se alege unul dintre rezistoarele disponibile ale căror valori sunt 


cunoscute, etichetate cu R1, R2, ..., R9 şi care au valorile 0,20, 
„90; 
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2. Se efectuează click pe butonul Porneşte măsurătorile; 
3.Se precizează numele fişierului în care se vor înscrie datele 
7 experimentale. 


Concluzii | 
Analizând reprezentarea grafică din graficul I=f(U) se observă 
modul în care variază intensitatea curentului în funcţie de tensiune, când 
rezistenţa electrică rămâne constantă. Se va încercui răspunsul corect: 
A. Intensitatea curentului electric prin rezistor variază direct 
proporțional cu tensiunea aplicată acestuia; 
B. Intensitatea curentului electric prin rezistor variază invers 
proporțional cu tensiunea aplicată acestuia. 


Se compară valoarea cunoscută a rezistenței electrice (Rezistenţa reală) 

cu valoarea medic a rezistenţelor determinate experimental pentru fiecare grup de 

măsurători (Rezistența măsurată). Se observă că valorile respective sunt 
aproximativ egale. - 


Diagrama bloc a instrumentului virtual 
„Diagrama bloc a instrumentului virtual folosit pentru verificarea 
legii lui Ohm (ohm1.vi) este inclusă în figura 11.3. 

Diagrama conține o structură While care permite rularea continuă a 
aplicaţiei atât timp cât valoarea logică legată la terminalul condițional este True 
(Continue if True). Aceasta include, la rândul ei, o structură Case. Cadrul True al 
structurii conţine practic tot codul instrumentului virtual. Acest cadru este executat 
atunci când utilizatorul execută click pe butonul Porneşte măsurătorile. 


Bundiel 


Figura 11.3 Diagrama bloc a instrumentului ohm/l.vi 
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Controlul etichetat Alege rezistența este de tip Ring. După cum se 
ştie, indecşii elementelor componente ale acestuia sunt 0, 1, 2,... Din acest 
motiv, la ieşirea controlului este adunată o unitate, pentru ca domeniul de 
variaţie al rezistenţei electrice să înceapă cu valoarea de 1 Q. Pentru a simula 
influența factorilor perturbatori care determină apariţia unor erori de neare, 
la rezistența electrică a fost adăugată o valoare aleatoare, cuprinsă în intervalul 
(-0.05, 0.05). 


CO 0 E N 
1 


Caracteristica rezistorului 


R masurat ___2.001] ..... JEroarea absolută: 0.019 
|. ; | i 


Eroarea relatvà 0.970% 


E E aaae a E E R 


Figura 11.4 Date întregistrate într-un fişier Microsoft Excel 


În figura 10.4 este prezentat şi conţinutul fişierului ohm1.x1s în care 
au fost scrise datele corespunzătoare determinărilor efectuate pentru R2 = 2 Q. 


11.1.2. Legea lui Ohm pentru un circuit simplu 


În continuare este prezentată fişa de laborator pe care o vor primi 
elevii la începutul dsfășurării lucrării cu titlul Legea lui Ohm pentru un circuit 
simplu. 


Tema lucrării a 
Verificarea legii lui Ohm pentru un circuit simplu. 
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Teoria lucrării 


Definitie 


Un circuit format dintr-un singur generator şi un singur consumator 
se numeşte circuit electric simplu. În cele urmează se presupune că 
drept consumator se utilizează un rezistor. 


R 


=, |+ 


Er 


Figura 11.5 Circuit electric simplu 


Legea lui Ohm pentru un circuit simplu (numită şi legea lui Ohm 
pentru ‘întregul circuit) permite determinarea intensității curentului electric 
printr-un astfel de circuit, în funcție de tensiunea electromotoare (t.e.m.) a 
sursei, rezistența interioară a generatorului şi rezistenţa circuitului exterior (i.e., 
a consumatorului). 


Conform legii lui Ohm pentru o porţiune de ese ha se pot scrie 
următoarele relații: 


U = RI (1.2.1) 


U= | (1.2.2) 
Înlocuind relaţiile în (6) se obţine: 
E = I(r+R) (02.3) 
de unde se obține legea lui Ohm pentru întregul circuit: 
E 
] = (1.2.4) 


r+R 


Enunţ: 


Intensitatea curentului printr-un circuit electric simplu este direct 
proporțională cu tensiunea electromotoare a generatorului şi invers Alo Dă 
cu rezistența totală a circuitului. 


Prin rezistenţa totală a circuitului se înţelege suma dintre rezistența 
interioară a generatorului şi rezistența circuitului exterior. . 


Materiale necesare 
Instrumentul virtual ohm2. vi. 
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Panoul frontal al instrumentului virtual (figura 11.6) conţine obiecte 
de tip control şi indicator care simulează un circuit electric simplu şi un 
instrument de măsură pentru intensitatea curentului (ampermetru), un indicator 
grafic de tip XY Graph (pentru vizualizarea reprezentării grafice a intensității 
curentului în funcţie de rezistența electrică a consumatorului) şi un tabel (care 
conţine datele reprezentate în grafic). Panoul frontal include şi patru ințlieatoare 
numerice corespunzătoare t.e.m. E, rezistenței interioare, rezistenţei 
consumatorului şi intensității curentului în circuit care permit verificarea 
automată a legii lui Ohm pentru un circuit simplu. Alte trei indicatoare 
numerice oferă posibilitatea determinării curentului de scurtcircuit, în functie 
de tensiunea electromotoare SIA rezistenţa interioară. 


< Dute e ecegimertae. 


[i ci Ic Ja Dc, si pi A a Eo 9 = "a E A A r a w 
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EEEE 
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i pene ae ore ap arme pace e a "MAE pitesti. A Sag do ca o iot ce 
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Figura 11.6 Panoul frontal al instrumentului ohm2.vi 


Mod de lucru 

Tensiunea electromotoare a generatorului poate fi modificată între 0 V 
şi 10 V, rezistența interioară a acestuia între 0,5 Q şi 2 Q, iar rezistența 
consumatorului între O Q şi 20 Q. În tabelul etichetat cu Date experimentale 
sunt incluse rezultatele obținute prin modificarea automată cu pasul de un ohm 
a rezistenţei consumatorului. Datele sunt scrise în tabel după apăsarea butonului 
Scrie datele în tabel. Acestea pot fi şterse prin apăsarea aceluiași buton iii 
etichetă a acestuia fiind Sterge datele din tabel). : 

Utilizatorul are posibilitatea de a modifica tensiunea electromotoare 
şi rezistența interioară a generatorului, observând modificările în tabel şi în 
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indicatorul grafic. Se stabilesc valori pentru tensiunea electromatoare a 
generatorului şi rezistenţa interioară a acestuia; 

1. Se efectuează click pe butonul Scrie datele experimentale, pentru 
ca acestea să fie scrise în tabel; 

2. Se analizează datele din tabel precum şi reprezentarea grafică a 
acestora, observând modul de variaţie a intensității curentului în 
circuit atunci când rezistenţa electrică a consumatorului creşte; 

3. Se modifică t.e.m. E şi rezistenţa r şi se observă (în tabel şi în 
grafic) modificarea intensității curentului, 

4. Se verifică relaţia dintre I, E, r şi R pentru diverse valori ale ultimelor 
trei mărimi. 

Concluzii | 
Analizând reprezentarea grafică 1=f(R) şi datele conținute în tabel, 
se observă modul de variaţie a intensității curentului în funcţie de rezistența 
totală a circuitului (R}) şi de tensiunea electromotoare a generatorului (t.e.m. E). 
Se va încercui răspunsul corect: 
1. Păstrând constantă t.e.m. a generatorului, intensitatea curentului în 
„Circuit: 
A. Variază direct jopdifoii cu R; 
B. Variază invers proporțional cu R; 
C. Nu depinde de R.. 
2. Păstrând constantă R, intensitatea curentului în circuit: 
A. Variază direct proporţional cu t.e.m. E a generatorului; 
B. Variază invers proporțional cu t.e.m. E a generatorului; 
C. Nu depinde de E. ne 


Diagrama bloc a instrumentului viřtual. 

; Diagrama bloc a instrumentului virtual ohm2.vi este inclusă în 
figurá 11.7. Aceasta conține o structură While care permite rularea continuă a 
aplicației atât timp cât valoarea logică legată la terminalul condițional este True 
(Continue if True). Ciclul For permite obținerea a două tablouri 1D cu datele 
care urmează a fi înscrise în tabel şi, respectiv, reprezentate grafic. Funcţia 
Bundle creează un cluster din cele două tablouri, conectat apoi la terminalul 
indicatorului grafic (de tip XY Graph). Structura Case permite înscrierea datelor 
în tabel (când valoarea conectată la selector este True) şi, respectiv, ştergerea 
acestora (când valoarea respectivă este False). Conţinutul cadrului False nu 
poate fi vizualizat în diagrama bloc. 

Deoarece în diagramă sunt necesare de mai multe ori valorile 
mărimilor E, r şi R, au fost create şi utilizate variabile locale corespunzătoare. 
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Transpose 2D Arra ; 
Build Arra arr] 9 
i 


crie datele in tabel 


pa | 


i 


Figura 11.7 Diagrama bloc a instrumentului virtual ohm2.vi 


11.2. Puterea în curent continuu 


Câmpul electric creat de generator determină trecerea unui curent 
electric printr-un circuit. Dacă intensitatea câmpului electric este constantă, 
atunci şi intensitatea curentului electric în circuit este constantă. La trecerea 
curentului electric printr-un consumator, acestuia i se transferă energie electrică, 
furnizată de generator. pu 


11.2.1. Puterea electrică. 
Teorema transferului maxim de putere 


In continuare este prezentată fişa de laborator pe care o vor primi 
elevii la începutul desfăşurării lucrării cu titlul Puterea electrică. Teorema 
transferului maxim de putere. 


Tema lucrării 

+ studiul dependenței puterilor disipate într-un circuit electric simplu, 
precum şi a puterii totale furnizată de sursă circuitului, în funcţie 
de rezistența electrică a consumatorului; 

e evidențierea condiţiei care trebuie îndeplinite pentru ca puterea 
transferată consumatorului să fie maximă. 
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Teoria lucrării 


Energia electrică transferată unui consumator în unitatea de timp se 
numeşte putere electrică. 


= W CPH 
At | 
Unitatea de măsură a puterii electrice este watt-ul: 
[P]; =W (2.1.2) 


Puterea disipată de un rezistor având rezistența Reons, străbătut de un 
curent electric cu intensitatea I, are expresia următoare: 
E 2 
P = Raons! (2.1.3) 


Într-un circuit electric simplu, puterea furnizată de generator circuitului 
"exterior (consumatorului propriu-zis) se poate scrie astfel: 


R 
P Că ecoul (2.1.4) 


Puterea disipată pe rezistența interioară a generatorului este: 
r ; Í 
P =E} | (2.1.5) . 
(r IF R) E 


Puterea totală furnizată de generator circuitului — reprezentând suma 
puterilor disipate în circuitele interior şi exterior — este dată de relația: 


72 
pE E 


= 2.1.6 
! YR ( 


Derivata întâi a puterii disipate de consumator în raport cu rezistența 
acestuia, este dată de relaţia: 


mg te (+ RP -2R(r+R)_ 2 (r+RĂr-R) 


Egalând cu zero prima derivată a puterii şi ţinând seama că P(0)=0 


(2.1.6) 


ŞI: 
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lim P(R) = co e (2.1.7) 


rezultă că puterea are un maxim atunci când R=r, valoarea acestui maxim 
(i.e., puterea maximă trasferată circuitului exterior) fiind: | 


2 5 | 
Br lyp i > 2.1.3) 


Rezultatul obținut constituie teorema transferului maxim de putere. 


Materiale necesare 
Instrumentul virtual putere. vi. 
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Figura 11.8 Panoul frontal al instrumentului puteri.vi 


Panoul frontal al instrumentului este prezentat în figura 11.8. Acesta 
conține obiecte de tip control şi indicator care simulează un circuit electric simplu. 
T.e.m. E a generatorului poate fi modificată între 0 V şi 10 V cu pasul de 1 V. De 
asemenea, rezistența internă a generatorului poate fi modificată între 1 Q şi 5 Q, cu 
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pasul de 0,5 Q. Rezistenţa consumatorului R este modificată automat (prin 
program) în cursul experimentului, între 0 Q şi 50 Q, cu pasul de Q V. 


- Mod de lucru 
Instrumentul virtual calculează şi afişează, atât într-un tabel etichetat 
Rezultate experimentale, cât şi folosind un indicator grafic, cele trei puteri în circuit 
(P, puterea disipată de consumatorul exterior; P;, puterea disipată de rezistența 
interioară a generatorului; P, puterea totală furnizată de generator circuitului) pentru 
toate valorile disponibile ale rezistenței electrice a consumatorului, folosind ca 
parametri t.e.m. E şi r, alese de utilizator. Aceste mărimi pot fi modificate în cursul 
experimentului, iar modificările corespunzătoare ale valorilor puterilor se vor 
reflecta automat în tabel şi în indicatorul grafic. 
1.Se stabilesc valori pentru t.e.m. E şi rezistența interioară a 
- generatorului, r; 
2.Se urmăresc valorile puterilor P, P; şi P, în tabel, corelate cu 
rezistența electrică a consumatorului; 
„3, Se 'urmăresc reprezentările grafice ale puterilor în funcţie de 
rezistența electrică a consumatorului 
4. Se reiau paşii 2 şi 3 utilizând alte valori pentru E şi r. 


Concluzii 
Analizând reprezentările grafice ale puterilor în funcție de rezistența 
consumatorului exterior (P=f,(R), P=f(R), P=f(R)) şi datele conţinute în 
tabel, se observă modul de variaţie a acestora. Se va încercui răspunsul corect: 
1. Puterea disipată de consumatorul. exterior variază odată cu 
-creşterea rezistenței acestuia, astfel: 
A. Crescător; 
B. Descrescător; 
C. Creşte, ajunge la un maxim şi apoi scade; 
D. Scade, ajunge la un minim şi apoi creşte. 
2. Puterea disipată de rezistența. interioară a generatorului variază 
odată cu creşterea rezistenței acestuia, astfel: 
A. Crescător; 
B. Descrescător 
C. Creşte, ajunge la un maxim şi apoi scade; 
D. Scade, ajunge la un minim şi apoi creşte. 
'3., Puterea totală furnizată de generator circuitului variază odată cu 
creşterea rezistenței consumatorului exterior astfel: 
A. Crescător; 
B. Descrescător 
C. Creşte, ajunge la un maxim şi apoi scade; 
D. Scade, ajunge la un minim şi apoi creşte. 
4. Puterea maximă furnizată de generator consumatorului exterior 
este maximă atunci când rezistența acestuia este: 
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A. Egală cu zero; 
B. Maximă; 
C. Egală cu rezistența interioară a generatorului; 
D. Minimă. 
Diagrama bloc a instrumentului | 

În figura 11.9 este inclusă diagrama bloc a instrumentului virtual. 
Aceasta conține o structură While care permite rularea continuă a programului, 
atât timp cât valoarea conectată la terminalul condiţional al acesteia are 
valoarea logică True. Structurile For Loop şi Formula Node permit calculul 
celor trei puteri: P, P; şi P. 

Tablourile furnizate de ciclul For sunt utilizate atât pentru a realiza 
reprezentările grafice afişate în indicatorul XY Graph, cât şi pentru a popula cu 
date tabelul etichetat Rezultate experimentale. La terminalul indicatorului grafic 
este conectată ieşirea funcției Buid Array, la intrările căreia se leagă trei 
clustere construite cu funcţia Bundle. \Fiecare cluster conţine câte două tablouri 
ID, primul“ având ca elemente abscisele fiecărei reprezentări grafice (i.e., 
valorile rezistenței electrice R, de la 1 O până la 50 Q, cu pasul de 1 Q), iar al 
doilea valorile puterii corespunzătoare. | 


Build Array] |Transpose 2D Arra 


i P=E**2*Rv/(r+Rv)"*2; 
Pi=r*E**2/(c+ Rv)"*2; 


Figura 11.9 Diagrama bloc a instrumentaălui puteri.vi 


Cele trei tablouri 1D ale puterilor sunt conectate şi la intrările 
funcţiei Build Aray, a cărei ieşire este legată la intrarea 2D Array a funcţiei 
Transpose 2D Array. Ieşirea acestei funcții este conectată la intrarea number a 
funcției Number To Fractional String. În sfârşit, la terminalul tabelului 
etichetat Rezultate experimentale este legată ieşirea (F-format string) a funcţiei 
Number To Fractional String. 
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11.2.2. Randamentul unui circuit electric 


In continuare este prezentată fişa de laborator pe care o vor primi elevii 
la începutul desfăşurării lucrării cu titlul Randamentul unui circuit electric. 


Tema lucrării 
Studiul dependenţei randamentului unui circuit electric simplu î în 
funcţie de rezistenţa circuitului exterior. 


Teoria lucrării 
À 7 


Raportul dintre puterea disipată de circuitul exterior şi puterea totală 
furnizată de generator întregului circuit se numeşte randament electric. 


BP 
=— l (2.2.1) 
os 
Ținând seama de expresiile puterilor P şi P, după un calcul simplu 


se ajunge la următoarea relaţie de calcul a randamentului electric al unui circuit 
electric simplu: 


R 
g 223 
i r+R ( 


Atunci când generatorul transferă circuitului exterior puterea maximă 
(R=r), randamentul circuitului este de 50%. 


Materiale necesare ; 

Instrumentul virtual randament.vi. Panoul frontal al instrumentului 
este prezentat în figura 11.10. 

Acesta include controale pentru simularea unui circuit electric simplu, 
un indicator de tip XY Graph (pentru vizualizarea reprezentării grafice a 
randamentului în funcție de rezistența consumatorului) şi un tabel (în care sunt 
afişate valorile rezistenței consumatorului, puterilor P şi P, şi randamentului 
corespunzător). 
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Figura 11.10 Panoul frontal al instrumentului randament.vi 


Modul de lucru 
în care t.e.m. E a generatorului poate fi modificată de la 0 V la 10 V, 
cu un increment de 1 V. De asemenea, rezistența interioară a generatorului se 
poate schimba între 1 4 şi 5 Q. Rezistenţa circuitului exterior se schimbă 
automat în timpul execuției programului, luând valori între 0 Q şi 50 Q, cu 
pasul de 1 Q. 
Se urmăreşte variația randamenului circuitului î în funcţie de rezistența 
ile a circuitului exterior. 
1. Se fixează valorile t.e.m. E generatorului şi rezistenţei interioare a 
acestuia; | 
2.Se urmăresc valorile puterilor şi randamentului circuitului în 
tabelul etichetat Rezultate experimentale; 
3.Se vizualizează — folosind indicatorul de tip XY pati = 
reprezentarea grafică a randamentului circuitului în funcţie de valorile 
rezistenţei electrice a circuitului exterior; 
4. Se modifică E şi r şi se repetă etapele 2 şi 3. 
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Concluzii 
Analizând rezultatele incluse în tabel şi reprezentarea grafică 
n=f(R), se va răspunde la întrebările prezentate în continuare. Se va încercui 
răspunsul corect: i l 
i l.Pentru E şi r fixate, odată cu creşterea rezistenței electrice a 
consumatorului, randamentul circuitului: 
A. Rămâne constant; 
B. Crește; 
C. Scade. 
2.Pentru r fixată, odată cu creşterea t.e.m. E a generatorului, 
randamentul circuitului: 
A. Rămâne constant; 
B. Creşte; 
C. Scade. 
3. Pentru R=r, puterea furnizată de generator circuitului exterior este 
maximă (în condiţiile în care r şi E date), iar randamentul circuitului 
este: tf la: 1 
A Minim; 
_B. Maxim; 
C. Egal cu 0,5. 


Diagrama bloc 

Diagrama bloc a instrumentului virtual este prezentată în figura 
11.11. Aceasta include o structură While al cărei terminal conditional este 
conectat la un control boolean. Structura va rula atât timp cât controlul are 
valoarea True (Continue if True). Pentru generarea datelor sunt folosite două 
structuri, una For Loop şi alta Formula Node. Datele generate sunt incluse în 
patru tablouri 1D, care conţin valorile rezistenței electrice a consumatorului, 
puterilor P şi P, precum şi ale randamentului. 


Transpose 2D Array] | 


„Figura 11.11 Diagrama bloc a instrumentului randament. vi 
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Pentru includerea în tablou, cele patru tablouri 1D sunt asamblate cu 
funcţia Build Array într-un tablou 2D. Tabloul obţinut este transpus folosind 
funcţia Transpose 2D Array. Rezultatul obţinut este conectat la intrarea number 
a funcţiei Number To Fractional String, la: a cărei intrare precision se 
conectează valoarea întreagă 2. În final, ieşirea acestei funcţii se Forra la 
terminalul tabloului Rezultate experimentale. 

Pentru realizarea reprezentării grafice a randamentului, tablourile” 1D 
care includ valorile rezistenței electrice a consumatorului şi, respectiv, 
randamentului, se asamblează într-un cluster folosind funcţia Bundle a cărei ieşire 
output cluster se conectează apoi la terminalul indicatorul grafic XY Graph. 


l 


11.3. Gruparea rezistoarelor 


Cea mai simplă porţiune de circuit este cea care comunică cu restul 
circuitului prin două borne. Această porțiune se numeşte dipol. Dacă dipolul 
este pasiv (i.e.; nu conţine generatoare), fiind format numai din rezistoare, 
acesta poate fi înlocuit cu un singur rezistor echivalent. 


Pepe 


Un rezistor care, la aplicarea aceleeaşi tensiuni ca şi. la bornele unei 
E grupări de rezistoare, este parcurs de un curent cu aceeaşi intensitate 
“ca şi gruparea respectivă se numeşte rezistor echivalent. 


Cele mai simple moduri de grupare a rezistoarele sunt gruparea 
serie şi gruparea paralel. Aceste grupări pot include două sau mai multe 
rezistoare. 


11.3.1. Gruparea serie 


Dacă două sau mai multe rezistoare aparţin aceleiași laturi, se spune că 
sunt conectate în serie. Rezistoarele respective sunt parcurse de același curent. 


A Rs B 
U 
i SI 


y Figura 11.12 Grupare serie de rezistoare, 
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Teoria lucrării - 

În figura anterioară este inclusă gruparea serie a n rezistoare şi 
rezistorul echivalent R,. Ţinând seama că rezistoarele grupării serie trebuie să 
fie parcurse de acelaşi curent ca şi rezistorul echivalent arunci când li se aplică 
aceeaşi tensiune, se găseşte că: 


RDI, (3.1.1) 
k=l 


Oberrditie 


Rezistența echivalentă a grupării serie este întotdeauna mai mare 
decât oricare dintre rezistențele R, ale rezistoarelor care o compun. 


În cazul particular în care gruparea conține trei rezistoare legate în 
paralel, rezistența echivalentă a acesteia este dată de relaţia: 


R > zire +R @A.2) 


În Cak în care cele n rezistoare legate în serie sunt identice (i.e., au 
toate rezistențele egale cu R), rezistența echivalentă a grupării este: 


R,=nR (3.1.3) 


Materiale necesare 

Instrumentul virtual serie.vi. Panoul frontal al acestuia este prezentat 
în figura 11.13. Acesta include obiecte care simulează două circuite electrice, 
primul conţinând o grupare de trei rezistoare legate în serie (R,, R> şi R3), iar al 
doilea un singur rezistor (RJ), primele trei cu valori posibile ale rezistențelor 
cuprinse între 0 Q şi 10 Q, iar cel de-al patrulea între 0 Q şi 30 Q. 

Pentru toate cele patru rezistențe, diferența dintre două valori 
succesive este de 0,01 9. T.e.m. El şi E2 ale celor două generatoare au valori 
cuprinse între 0 V (minimă) şi 10 V (maximă), diferența dintre două valori 
succesive fiind de 0,01 V. Rezistenţa interioară a primului generator este de 1 
Q, iar a celui de-al doilea de 3 Q. În partea inferioară a panoului frontal sunt 
afişate: tensiunile U, şi U, pe gruparea de rezistoare şi, respectiv, pe rezistorul 
Rs; intensităţile curenților prin cele două circuite, I; şi, respectiv, Ip; suma 
rezistențelor celor trei rezistoare legate î în serie incluse în primul circuit şi 
rezistenţa NE inclusă în cel de-al doilea. 
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ZT câ gi aaa aia 03 au 
Gruparea serie a rezistoarelor 


Kiauna 11.13 Panoul frontal al instrumentului serie.vi 


Mod de lucru 
Utilizatorul are posibilitatea de a mAN rezistențele Rı, R2, R3 şi 
R., precum şi t.e.m. E; şi E2. |. 
1. Se aleg valori pentru Ru, R2, R3 şi Rs astfel încât să fie adevărată 
relația R=R, + R; +R3; 
2. Se stabilesc două valori pentru E, şi E» astfel încât tensiunile U, şi 
U, să fie diferite; 
3. Se modifică una dintre t.e.m. E, sau E, astfel încât valorile afişate 
ale tensiunilor U, şi U> să se devină egale; .. 
4. Se observă relaţia dintre I; şi Iz (când U.=U)). 


Concluzii | 

Pe baza investigaţiilor făcute se va decide dacă rezistorul cu 
rezistența R, poate înlocui gruparea serie formată din Ru, Rz şi R3. Înlocuirea se 
poate face numai dacă gruparea şi R, sunt străbătute de curenți cu intensități 
egale atunci când tensiunile aplicate acestora sunt egale. 


Diagrama bloc 

Diagrama bloc a rentei virtual este prezentată în figura 
11.14. Codul este inclus într-o buclă While care permite rularea continuă atât 
timp cât la terminalul condițional al acesteia se conectează valoarea logică True 
(Continue if True). 

Calculele necesare sunt ir folosind o structură Formula 
Node. În cadrul structurii sunt definite şi li se atribuie valori întregi (1 şi, 
respectiv, 2) variabilelor rı şi r2 care corespund rezistenţelor interioare ale celor 
două generatoare. De asemenea, sunt calculate suma R; + R, + R3, intensitățile 
curenților în circuite şi tensiunile pe grupare şi, respectiv, pe rezistorul R,. 
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int32 Aè = 
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FE). R1+R2+R3 afisat 
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T a la * 
12 = E2/(r2+R5); 


U2 = 2"*Rs, 


Figura 11.14 Diagrama bloc a instrumentului serie.vi 


11.3.2. Gruparea paralel 


Dacă două sau mai multe rezistoare sunt conectate între aceleaşi 
două noduri, se spune că acestea sunt legate în paralel. 


h R1 


Figura 11.15 Grupare paralel de rezistoare 


În figura anterioară este inclusă gruparea paralel a n rezistoare şi 
rezistorul echivalent R,. Ţinând seama că gruparea paralel este parcursă de 
acelaşi curent ca şi rezistorul echivalent atunci când le se aplică aceeaşi 
tensiune şi folosind legea a II-a a lui Kirchhoff, se găseşte că: 


ANL | piece, 
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Dben ratie 


Rezistenţa echivalentă a grupării paralel este întotdeauna mai mică 
decât oricare dintre rezistențele Ry ale rezistoarelor care o compun. 


In cazul particular în care gruparea conține trei rezistoare legate în 
paralel, rezistenţa echivalentă a acesteia este dată de relaţia: | 


1 l 1 l i | 
În cazul în care cele n rezistoare legate în paralel sunt identice (i.e., 


au toate rezistenţele egale cu R), rezistența echivalentă a grupării este: 


| 
regi =] | (3.2.3) 


Materiale necesare 
Instrumentul virtual paralel.vi. 


petas MO ag meat Ra mate norma ganran Mo pă Nr pare SER e ct 


bas 
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Figura 11.16 Panoul frontal al instrumentului paralel.vi 


În figura 1146 este inclus panoul frontal al instrumentului. Acesta 
include controale care simulează două circuite electrice. Primul circuit conține 
o grupare paralel formată din trei rezistoare (R4, R3 şi R3) şi al doilea un singur 
rezistor Rp. Utilizatorul are posibilitatea de a modifica rezistențele R;, R2, R şi 
Rp precum şi t.e.m. E, şi E2. 


4 
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Mod de lucru 
Rezistența electrică a componentelor grupării paralel poate fi 
modificată între o valoare minimă (1 V) şi o valoare maximă (10 V), diferența 
dintre două valori succesive fiind de 0,1 Q. l 
Rezistența R, poate lua valori între O Q și 1 Q, diferența dintre două 
valori succesive fiind de 0,001 Q. T.e.m. E, şi E2 pot lua valori cuprinse între O 
V şi 10 V, diferența dintre două valori succesive fiind de 0,01 V. În partea 
inferioară a panoului frontal sunt incluse două indicatoare numerice în care sunt 
afişate tensiunile şi intensităților curenților corespunzătoare grupării şi, respectiv, 
rezistorului R,. În alte două indicatoare sunt afişate valoarea prezumtivă a 
rezistenţei i iuni a grupării şi rezistența Rp. 
1. Se aleg valori pentru R4, R2, R; şi R, astfel încât să fie adevărată 
relaţia: 


RR Ra 


e (3.2.4) 

RR + RR + R Ra 

2. Se stabilesc,două valori pentru E, şi ză astfel încât tensiunile U, şi 
U; să fie diferite; 

3. Se modifică una dintre t.e.m. E, s: sau E, astfel încât ese afişate 
ale tensiunilor U, şi Uz să se devină egale; 

4. Se observă relaţia dintre 1, şi L (când U=U»); 

5. Se repetă paşii 1, 2, 3 şi 4, alegând alte valori pentru rezistențe. 


Concluzii 

„Pe baza investigaţiilor făcute se va decide dacă rezistorul cu 
rezistența R, poate înlocui gruparea paralel formată din Ry, R> şi R3. Înlocuirea 
se poate face numai dacă gruparea şi R, sunt străbătute de curenți cu intensități 
egale atunci când tensiunile aplicate MESE ai sunt egale. 


Diagrama bloc i 

Diagram bloc a instrumentului virtual este inclusă în iii cz aa 
„ Aceasta conţine o structură While care permite rularea continuă a aplicaţiei atât 
timp cât la terminalul condițional al acesteia se conectează valoarea logică True 
(Continue If True). | 

Structura permite rularea continuă a aplicaţiei, atât timp cât la 
terminalul condiţional al acesteia este conectată valoare True (Continue if True). 
Structura Formula Node oferă posibilitatea efectuării calculelor necesare, într-un 
mod similar aplicaţiei serie.vi. 
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Vă lira. 4 i tza 


R123=R1*R2*R3/ | ARCER 
(R1*R2+R2*R3+R1*R3); ceai 


U= E1/(r1+R123); 


U2 afisat 


Rp afisat 


Figura 11.17 Diagrama bloc a instrumentului virtual paralel.vi 
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